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Etude  sur  le    Radioplomb 

Par    B.    SZILARD 

IFaculté  des  Scioiites  de  Paris.  Laboialuire  de  M""'  Cciue.]  ■ 


Un  sait,  qu'on  dosigno  sniis  le  nom  de  «  railio- 
plombi)  une  substance  dont  on  a  pu  séparer  ultérieu- 
rement les  radiums  1),  E  el  !•".  l'our  la  séparation  de  tes 
subslances  du  plomb,  on  a  déjà  utilisé  des  méthodes 
très  diverses.  Les  résultats  obtenus  ont  montré 
i|u'il  est  très  l'aeile  de  concentrer  le  p.iloninm  iliaF) 
et  que  la  même  ojiéralion  réussit  |)lus  dillicilement 
avec  le  radium  D. 

En  elTet,  les  expériences  décrites  plus  loin  ont  mon- 
tré que  le  radium  I»  est  lellenient  analoi^ne  an 
plomb,  au  point  de  vue  chimique,  (|u'il  est  très  diffi- 
cile de  trouver  une  réaction  simple  qui  puisse  servir 
de  métliode  de  conceulralion. 

Bien  que  les  méthodes  employées  dans  ce  travail 
ne  soient  pas  applicables  à  la  concentration  pratique 
des  radiums  l),  E,  ou  F,  il  me  semble  que  l'étude  de 
la  façon  dont  ces  trois  éléments  se  séparent,  lorsqu'on 
les  soumet  à  certaines  réactions  chimicpies,  |)eut  être 
caractéristique  de  leurs  propriétés  chimiques. 

Pour  donner  des  résultats  plus  nets,  il  est  utile 
d'indiquer  la  concentration  relative  des  substances  em- 
ployées. Dans  les  réactions  chimiques,  les  équilibres 
iduent  toujours  un  rôle  capital,  t^'est  la  raison  pour 
laquelle  on  ne  peut  pas  toujours  continuer  par  une 
même  méthode  une  concentration  quelconque.  Une 
réaction  peut  avoir  lieu  dans  un  certain  cas  de  con- 
centrât ou  sans  qu'on  la  puisse  constater  en  ofiérant 
avec  une  matière  plus  ou  moins  étendue,  ou  sans 
T.  \. 


qu'on  la  puisse  l'aire  avec  le  même  rendement,  si  la 
concentration  est  plus  avancée. 

En  donnant  toujours  l'activité,  on  a  une  première 
approximation  propoitionnelle  à  la  teneur  en  sub- 
stance active;  avec  une  unité  comparable  ipielconque, 
il  sera  toujours  passible  dint(r|)réter  les  résultais 
souvent  différents  de  différents  auteurs. 

Prodiiil  eiiiiiloi/r.  —  La  matière  utilisée  dans  ces 
expériences  était  une  substance  plusieurs  fois  cri- 
stallisée dont  le  |)roduit  primitif  avait  été  obtenu  par 
le  procédé  suivant  :  on  a  fait  bouillir  un  résidu  de 
traitement  delà  jiechhlende  avec  delà  lessive  de  soude 
et  du  carbonate  de  sonde.  On  a  précipité  ensuite  la 
liqueur  sodique  par  le  sulfure  de  sodium.  Le  sulfure 
de  plomb  ainsi  obtenu  a  été  transformé  en  a/olate.  Pour 
séparer  le  bismuth  on  a  évaporé  la  dissolution  à  sec, 
rejjris  par  l'eau  et  mis  à  cristalliser. 

Les  cristaux  bruts  en  éi|uilibre  radioactif  avaient 
une  activité  totale  égale  à  27,  dont  l'activité  due  aux 
ravons  [5  était  de  I  unité,  (luette  unité  euqiloyée  aussi 
dans  ce  qui  suit  est  la  onzième  partie  environ  de  l'acti- 
vité de  l'oxyde  d'uranium  noir.) 

Essai  de  cristallisation. 

a)  Cristallisation  de  l'azotate  de  plomb.  — 
La  matière  primitive  était  soumise  ([uatre  fois  h   la 

I 


Le  Radium. 


cristallUalioli  de  lellc  façon  qu'à  chaque  opéralion 
11'  rendement  en  erishiux  soit  à  \wn  près  la  nioilié  de 
la  sub^tnnte  priuiilive.  On  av;iii  donc  à  la  fin  la 
seizième  partie  environ  de  la  matière  primilive. 

On  ;i  nl.iciiu  les  ri'^iillnls  suivants  : 
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Al  Cristallisation  en  solution  acide.  —  l-a 
dissolution  d  :uola(i-  de  |iloiiili  était  |ii'(''('i|iilée  par 
l'acide  azcitli|ue  rdiictiitri'.  |,a  niènie  (i|ii'Taliori  l'^tait 
repélce  deiiv  (ois  sur  la  dissolution  des  cristaux  oli- 
lenus.  I,es  résultais  ont  montré  que  le  radium  I)  ne  se 
sépare  pas  du  plomli.  |,i's  radinins  K  cl  F  se  séparent 
licaiicoiq)  pins  rapidement  cl  plus  lacilcnicnt  que  dans 
une  dissolution  neutre;  ceux-ci  restent  daiiN  la  liipicnr, 
alors  que  le  radium  1»  en  quanlilé  un  |ic'u  pins 
;,'raiHle   reste  dans  les  cristaux  avec  le  plmnli. 

r)  Cristallisation  du  chlorure  de  plomb.  — 
l.a  matière  primitive  était  dillércnte  de  celle  em- 
plojéi-  dans  l'essai  précédent.  Kllc  était  enrichie 
en  radiiims  K  et  F,  par  la  mélliodc  dc'^  cariionates. 
Li-  carlioiiale  était  Iransrormé  en  chlorure  puis  dissout 
dan^  l'eau  chanilc  don!  un  précipit.iil  le  chlorure  de 
|i|oMdi  par  racidi'chlorhvdnqne. 

l.a  même  o|H-ralion  était  répéléi'  sur  les  autres  cris- 
taux ohtenus.  Les  cristaux  et  les  eaux  mères  étaient 
réuni>  séparément  cl  dcsséch(''s. 

ttnaohteiMi  les  résultats  résumés  dans  le  laldeau 
Miivanl  : 
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Conclusions  : 

Le  radium  II  ne  se  sépare  pas  du  plomh  ni  par  cris- 
tallisation, ni  par  di>sohition  acide,  ni  par  dissolution 
neutre,  que  le  sel  présent  soit  l'azotate  ou  le  chlo- 
rure. Inversement, la  cristallisation  dans  une  solution 
acide,  i>eut  servir  pour  la  séparation  des  radiums  Ê 
et  F  du  radium  D,  surtout  à  l'e'lat  de  chlorure. 

Essais  divers. 

Essai  au  sulfovinate  de  soude.  —  Dans  une 
solulioii  d'azolalc  de  pUmib  aclil.  la  solution  de  sul- 
l'ovinate  de  soude  purifiée  donne  un  précipité  1res  lin, 
iin  bout  d'un  certain  temps. Ce  précipité  est  très  actif. 
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(tu  voit  ipie  le  précipité  ne  conliciil  que  les  radiums 
K  et  F,  et  n'a   que  des  traces  de  radium  l>. 

Expérience  avec  lacide  sulfurique  concen- 
tré. —  Une  grande  quantité  de  carbonate  de  plomb 
ét^iit  chaull'é  avec  de  l'acide  sulluriquc  concciilré.  La 
liqueur  filtrée  était  évaporée  à  sec. 

On  a  pu  constater  (juc  la  quantité  du  radium  11 
dis>onle  était  plus  jurande  que  celle  qui  correspondait 
,'i  récjuilibre  des  radiums  F  el  F  présents. Cependant 
le  produit  n'était  ipie  |ieu  eiu'ichi  en  riidiuin  II, 

Précipitations  par  la  carbamide,  —  Si  l'on 
mélange  une  dissolution  assez  étendue  de  carbamide 
avec  niu>  dissolution  d'azotate  de  plomb,  on  obtient  un 
lé},'er  précipité  dont  la  teinte  est  rosaire.  Ce  précipité 
est  très  actif.  II  contient  la  plus  •iratide  partie  des 
radiums  K  et  F  sans  cpi'il  les  puisse  contenir  tolale- 
iiicnt.  ipielle  (jue  soit  la  (juantité  de  précipité. 

La  quantité  de  |)récipité  n'étant  pas  suriisante  pour 
|iernietlrc  d'ellécluer  une  aiialy.se,  on  a  l'ait  iristal- 
liser  plusieurs  fois  la  carbamide  pour  rechercher  si  la 
matière  précipitante  était  la  i-arbamide  ou  bien  une 
impureté  qnclcompie  : 

La  carbamide  recrislallisée  n'a  doinié  aucun  préci- 
pité dans  la  dissolution. 

Nous  reparleriMis  plu>  tard  des  pi-opriétés  de  ce 
corps,  ipii  sont  tout  h  l'ait  analo^iucs  au  point  de\ue  de 
leur  .ictiviti',  il  celle  d'une  autre  subst.mcc  nbleune 
avec  le  carbonate  d'ammoniaque,  bien  (|ue  leurs 
priqiriétés  chimiques  senililenl  dilb'icMles. 

Le  préripilé  ne   se  l'orme  que  dans  nue  dissolution 

complète ni    neutre;    si  la    dissolution   est  alcaline 

ou  acide  la  liirni.ilioii  du  précipiti'  l'st   l'inpèchée. 
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Précipitations  par  le  carbonate  d'ammonia- 
que. —  Kii  |)ro(i|iilanl  l'azolalede  ploinli  paniiic  Imilr 
[iclile  (|iianlik'' ilccirbimaU'  il'ainmoiiianiR' on  (ililiiiil 
un  priVipiti'  lilaiic  riMircrmaiil  une  grande  [larlic  di' 
radiiiiiis  K  c\  I  ri  ne  cotilonanl  que  des  traces  de 
radium  I).  Au  poiiil  de  vue  de  la  radioaclivilé,  les 
proi)riétés  de  ce  corps  sont  complètement  identicpies  à 
celles  du  corps  obtenu  avec  l'urée,  mais  le  rende- 
ment n'est  pas  si  avantageux.  Ainsi,  dans  ce  cas,  il 
est  possible  d'obtenir  un  précipité  d'une  activité 
totale  de  cpiatre  mille  unités:  alors  (pie  dans  les 
mêmes  circonstances  le  précipité  formé  par  le  car- 
bonate a  une  activité  de  mille  unités  environ. 

Pour  voir  si  les  séparations  faites  par  la  carbamide 
ou  [lar  le  carbonalt;  d  aaiinnniaipie  étaient  t|ualitative- 
menl  analogues,  on  a  comparé  les  activités  des  deux 
produits. 
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En  générai,  >i  l'on  augmente  la  ijuanlilé  de  carbo- 
nate servant  à  la  précipitation  on  obtiendra  des  frac- 
tions de  moins  en  moins  riclies  en  radiums  E  et  F, 
qui  en  même  temps  commencent  à  s'enrichir  en  ra- 
dium D  en  quantité  relativement  notable.  Ce  cas  est 
surtout  net  si  la  dissolution  contient  une  certaine 
quantité  de  fer,  et  si  le  précipité  reste  en  contact 
avec  la  liqueur  pend.int  un  certain  temps.  La  ma- 
tière, ayant  servi  dans  l'essai  de  cristallisation  du 
chlorure,  était  obtenue  par  cette  méthode. 

La  réaction  avec  le  carbonate  d'amraoniai|iie  est 
très  intéressante  au  point  de  vue  suivant  :  il  semble 
qu'il  V  a  une  véritable  réaction  chimicpie  et  non  pas 
un  entraînement  comme  les  réactions  connues  en 
général  pour  les  radio-éléments.  J'ai  pu  observer  deux 
faits  qui  semblent  confirmer  ipion  a  à  faire  de  véri- 
tables réactions. 

a)  Un  a  pu  remarquer  (pie  le  précipité  filtré  immé- 
diatement après  la  réaction  a  une  activité  à  peu  près 
égale  à  celle  que  possède  un  autre  précipité  obtenu 
d'une  façon  analogue,  mais  séparé  plusieurs  jours 
après  la  réaction. 


t (n  a  opéré  de  la  iii:ii]irrc  suivante: 

Trois  portions  égales  de  la  dissolution  d'azotate  de 
|il(iml),  dont  la  concentration  était  tout  h  lait  idcii- 
liipie,  étaient  mélangées  avec  la  mèm(!  (piantité  d'ime 
dissolution  de  carboiiale  d'animonia(pie.  l/iiiie  des 
dissolutions  était  filtrée  au  bout  d'une  journée,  la 
ileuvième  et  la  troisième  épreuve  restaient  en  contact 
avec  sa  li(|ueur  et  n'était  filtrée  et  desséchée  (pi'au 
bout  de  huit  et  de  treize  jmirs  respectivement.  L'ac- 
tivité était  suivie  pendant  vingt  jours. 

On  a  obtenu  les  nombres  suivants  : 
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Lescourbesligureiit  la  marche  (In  phénomène  (lig.  Ij. 

Comme  on  le  voit,  l'activité  des  |)récipilés  en  disso- 
lu! ion  ne  baisse  pas  sensiblement,  bien  que  celte 
baisse  soit  très  remar(piable  après  séparation. 


Fis-  1. 
Courbes  I,  11,  lit  :  (liiiiiimtiun  lie  l'îiclivité  du  précipilé  séporé  de  sou 

eau  luêi-e. 
Courbe  IV  :  dimiiiulioii  de  r:ji(i\ilé  du  pi-iicipilé  reslaiil  eu  conlacl 

avec  sou  eau  mère. 

On  ne  peut  interpréler  autrement  le  phénomène 
ipi'en  admettant  (pie  le  préci|)ité  qui  s'est  formé  et 
ipii  contient  les  radiimis  ji.  E.  E,  et  une  (|uantité  rela- 
tivement grande  de  plomb,  se  décompose  ([uand  il  est 
séparé;  mais,  grâce  à  la  décomposition  de  la  matière 
solide  et  à  la  formation  de  cette  même  matière  dans 
le  li([mde,  l'équilibre  devient  peu  îi  peu  instable,  et 
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aloi-i  le  liirbon  Ile  de  plomb  du  priiipilé  se  redissout 
en  reprécipilani  les  nidiutiis  E  et  F  ipii  so  soiil 
lorrai'~i  |ieiiilunt  ce  temps  dans  le  liiiulde. 

il  en  résulte  que  l'aclivile  du  préiipité  reste 
relativement  eonslanle.  tant  qu'on  ne  le  sépare  pas 
du  liijuide. 

Il  e>l  très  facile  .l'expliquer  la  légère  baisse  qui 
>e  produit  dans  ractivilé  du  préripilé.  Le  précipité 
élanl  lourd  reste  au  fond  du  vase  et,  comme  il  n'est 
janmis  a;.'ité,  le  déplaeemeni  des  ions  est  forcément 
beiucoup  plus  dillieile  et  l'équilibr.'  plus  lent  à  s'éta- 
blir. Il  est  alors  vniserabbible  (jue,  si  l'on  faisait  la 
même  e»|HTience  dans  un  vase  continuellement  agité, 
l'aclivil.'  reslerail  eomplèli-menl constante. 

Tour  vérilierreltehypollipse  on  a  encore  l'ait  l'expé- 
rience suivante  :  Une  dissolution  d'azotate  de  i)lomb 
actif  était  mélangée  avec  une  certaine  quantité  de 
carbonate  de  plomb  pur.  Si  dans  le  cas  précédent,  il 
éiait  exact  ([ue  le  carbonate  de  plomb  ail  précipité  conli- 
nuelleraenl  le  radium  K  qui  se  forme,  cette  précipita- 
tion devait  se  faire  dans  le  cas  actuel  :  L'expérience  a 
confirmé  le  fait  ;  le  carbonate  filtré  et  dessécbé  s'est 
montré  très  actif.  Cette  expérience  serait  le  premier 
exemple  d'un  cas  A'equUibre  cltimuiue  en  fonclion 
il'itii  étfitilibre  radioactif. 

Étude  de  la  réaction  PbNV(S'0=),^PbS-f-S. 
—  Si  l'on  fait  une  dissolution  d'azotate  de  plomb  cl 
ipi'on  )  .njoule  un  excès  d'hyposullite  de  soude,  il  se 
forme  un  sel  double  d'hyposulfite  de  soude  et  de 
plomb.  Cetledis-oliilion  se  décompose  sponlanément  en 
dormant  un  précipité  noir  qui  est  constitué  i)ar  un 
mélange  de  sulfure  de  plomb  et  de  soufre.  Ilofmann 
el  Zerbati  ont  observé  que  si  l'on  emploie  un  sel  du 
plomb  radiiiad if.  le  précipité  se  formant  au  début  esl 
plus  actif  que  les  fractionssuivanics.  Pour  déterminer 
la  valeur  de  i-ette  méthode  et  pour  préciser  les  con- 
ditions de  l'expiTience.  on  a  refait  cette  élude.  Un  a 
pu  constater  que  : 

I"  La  iiltralioii  du  liquide  inlluence  avantageuse- 
ment la  formation  du  préci|iité,  surtout  au  début: 

■_'■  l.a  lumière  forte  influence  aussi  avantageuse- 
uiiMil  la  production  du  précipité,  mais  les  produits  de 
réarlliiii  sont  dilTérents  de  ceux  obtetuis  dans  les  cir- 
ronstaiices  normales,  parce  que  la  couleur  du  pro- 
ilnit  obtenu  dans  ce  cas  est  rougeàire  ; 

r>"  La  dccomposilion  est  beaucoup  plus  rapide  au 
début  que  |>ar  la  suite;  elle  s'arrête  même  presque 
ciiniplèti'liient  i|uaii>l  la  plus  •^'i.inde  partir  de  la 
matière  est  encore  en  solution. 

lin   ii'.i  pu  iiirsurer  (|iie   les  trois  premières  Ir.ir- 

llolls 

L'aclivile  liitali'  ilr  In  première  était  très  ilill'érenli' 
ilrcelli-  des  deux  autres;  cependant  le-,  deux  dernières 
tractions  n'ont  pas  présniti'  une  dill'ereiic.e  remar- 
ipiable  an   point  df  vue  de  leur  arlivilé. 


Ces  trois  fractions  ont  été  obtenues  à  peu  près  en 
mêmes  (juantités  ;  leur  activité  était  suivie  pendant 
|K0  jours.  L'activité  totale  a  augmenté  pendant  un 
certain  temps  dans  chaque  cas,  cependant  l'activité  'i 
a  baissé.  Celte  baisse  était  très  forte  pour  les  deux 
dernières  Iractions  mais  n'était  que  relativement  lé- 
gère pour  le  précipité  obtenu  tout  au  début. 

Les  nombres  obtenus  sont  de  l'ordre  suivant  ; 


Loïarilhmes  île  rinlensilé 


Temps 


joHi-^ 


l'in 


1"  fradion 


rayons 
a  t-3 


•-'.03 


2,'2e 


1.0" 


0.7'2 


2"  fraction 


ravons 


1.69 


l,5'2 


rayon*  j: 


0,96 


O.Oà 


3*  fr.iclioii 


1,61 


1.4X 


0.94 


0,0-2 


Les   courbes  données  montrenl    la   marche  de    la 
baisse  d'aelivité. 


i^  faclion-g»yoiu  »  ,jS 


^~  fi-"l!sn.K,^, 


l'"  fncfiw.'Fàyons   j3 


t'~'fr»tliair  -fié) 


Fig.  2. 
Courbe-i  (r:ictivilë  île  produits  de  la  réaction  l*b?ia*iS*0*),— ^.PbS-^-S 

Un  \oil  (pic  la  première  fraction  contienl  une  cer- 
taine quantité  de  radium  11  alors  (|ue  les  deux  der- 
nières fractions  n'en  contiennent  que  très  peu.  Des  n'-- 
sullats  obtenus  on  peut  conclure  tpie  la  première 
fraction  enlève  alors  une  bien  pins  grande  i|uaiilité 
de  radiums  E  et  F  que  celle  t|ni  correspinidrait  à 
l'éipiilibre  du  radium  I)  également  enlevé.  Mais  cette 
activité  disparaît  peu  à  peu  el  à  la  fin  la  matière 
arrive  à  son  état  d'équilibre  radio.ictif. 

La  loi  delà  baisse  d'activité  confirme  celle  hypothèse, 
car  l'aclivile  Jl  observée,  dimimiée  de  la  valeur  de  l'iic- 
tivilé  [1  qui  reste  il  peu  près  constante,  i-orres|)ond  h 
la  llai^se  du  radium  E. 

Le  phénomèni'  est  représenté  sur  la  lijiurc  .">. 

(In  peut  alors  constater  que  : 

I"  La  première  fraction  est  la  plus  active;  elle  con- 
tient le  radium  I)  en  quantité  h  à  7  fois  plus  grande; 

"i'  Les  deux  dernières  fractions  ont  une  activité  -.i 
peu   près  égale,   mais   l'jlcs  ne  contiennent   ipic    1res 
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|iiMi  lie  nicliiiiii  h.  Iji  mille,  la  lii|Liciir  ((iiiticiil  l'iicorc 
In  plus  ^raiidc  [lurtic  ilii  radiiiiii  II  ; 

r>"   Km   Iraiislbriliiiiil    la  |iri'iiii("'rc   liailidri    ni   a/(i- 


r^mp*   en  Jours 

Fig.  5. 

Courhi-  ili'  In  première  fraclion  ;  anivilé  g  observée  diniiiinée  de  hi 
viileiir  «le  l'aclivitc  g  ielali\einenl  coll^tallle. 

lalo, 011  peut  ropéter  la  prôiipilalioii  ipii  (loniif  un  roii- 
(iciiK'iil  meilleur. 

i"  (In  a  pu  observer  dans  eerlains  eas  (|iie  la  lu- 
mière inlliieiieait  avanlagensenienl  la  réaelion  au 
piiinl  de  vue  de  la  séparation  des  substances  actives. 

Étude  sur  l'entraînement. 

tlu  a  l'ait  une  série  d'expériences  [lour  déleriiiiiier 
les  maliens  (pi'oii  peut  enlever  [lar  eniraiiieinenl.  La 
inalic're  qui  est  la  plus  sensible  à  ce  [loint  de  vue  est 
le    poloiiium.    Il    esl    très    laeilc   de  trouver  des  cas 


simples,  ijiiaiid  lacllvilé  >.  ilii  corps  aiiiNi  olitiiiu  a  une 
valeur  de  .MMI-I (1(1(1  unités.  Ces  corps  iir  eonlieiiiieiit 
ipie  peu  de  radiiini  K  el  en  fiénéral  pas  du  tout  de 
radium  II. 

l'oiir  eUecluer  un  Ici  eulraiilemenl  on  mélaii;.'e  par 
exemple  une  pelilc  ipiaulili''  d  azoli'  <rniaii\le  avec 
une  dissolution  d'a/olale  d,>  |)liiiiili  e(  on  y  ajoute 
ensuil<'  un  |)eu  d'eau  oxvfii'iiée.  .\u  biiiil  d'une  heure 
on  a  déjà  un  b'fjer  précipilé  d'Inperoxule  d'uranium. 
i|ui  entraîne  nii>'  parlii'  du  p(d(iiiiiiui  l'I  un  peu  di' 
radium  K. 

(Jiiililiu  lois  il  n'est  pas  nécessaire  de  laire  une 
réaction  pour  entraîner  la  substance,  il  esl  dans  cer- 
tain cas  suflisant  d'y  ajouter  une  malière  en  suspen- 
sion. Parexempic  enajoulanl  de  l'Iiulralede  iboriuni 
dans  la  dissolution  et  en  agitant  on  obtient  une  sub- 
stance très  l'orlement  active  en  rayons  v.  Dans  ces  con- 
(lilions  le  radium  K  n'est  entraîné  qu'en  petite  ((uantilé. 

Je  dois  encore  ajouleripiela  coustante  de  lemps  du 
radium  E  correspondait  dans  certains  cas  au  ra- 
dium H,,  dans  d'aulres  au  radium  Kj.  .l'ai  même 
observé  i|iieli|uerois  un  iioinbic  iiileriiiédiaire  eriirelcs 
constantes  de  li]  et  de  l'j,. 

En  terminant,  je  liens  :i  evpri'iier  loiile  ma  recon- 
naissance h  M""=  Curie  el  à  M.  Debieriie  pour  la  ;;raiide 
bienveillance  avec  laquelle  ils  nie  joiit  venus  eu  aidi' 
au  cours  de  ce  travail. 

[tieen   le  l'2  janvier    IliOX.] 


Recherches  sur  les  phénomènes  magnéto-optiques 

dans  les  cristaux  et  les  solutions  solidifiées, 

à  la  température  de  l'air  liquide 

Par   Jean   BECQUEREL. 

Ingénieur  des  pnnis  et  eliaussées.  Assislanl  au  Muséum. 


I.  —  Avant-propos. 

On  sait  que  les  cristaux  de  .vénotùne  et  de  t.yaoïiile 
possèdent  des  bandes  d'absorplion  variables  sous 
l'action  d'un  champ  niaj,'nétiqne '.  Bien  que  ce  phéno- 
mène soit  de  même  natuie  que  l'ellét  découvert  par 
M.  Zeeinan  dans  les  spectres  des  vapeurs  incandes- 
centes, il  présente  avec  le  phénomène  de  Zeeman  un 
certain  nombre  de  dillërences  dont  les  |)lus  fonda- 
mentales sont  les  suivantes  : 

1°  L'ordre  de  grandeur  des  déplacements  est  pour 
beaucoup  de  bandes  noiablement  supérieur  à  l'ordre 
de  grandeur  de  l'ellet  observé  dans  les  vapeurs.  L'écar- 

I.  /.(■  Hndiinii.lt.  n"9.p.  i9  et  n°  3.  p.  107. 


tement  des  composantes  de  quelques  doublets  dépasse, 
en  ellét,  li^."  dans  un  champ  de  ôoOOO  gauss  (xénotime. 
bandes  642i':',t!7  el  ()ir.;';'..l.")). 

2°  Lorsque  l'axe  opli(iue  du  cristal  el  le  l'aisceaii 
lumineux  soni  parallèles  aux  lignes  de  l'orci'  d'un 
champ  magnélicpie,  les  bandes  correspondant  à 
l'absorption  de  vibrations  circulaires  d'un  sens  déter- 
miné sont  dé|ilacées  aussi  bien  vers  les  peliles  <|ue 
vers  b'S  grandes  longueurs  d'onde.  .\u  contraire,  dans 
toutes  les  manilestations  actuellement  connues  du 
phénomène  de  Zeeman,  les  raies  d'absorplion  de 
vibrations  circulaires  ayant  le  sens  du  courant  inagiié- 
lisanl  sont  toujours  déplacées  vers  les  petites  longueurs 
d'onde  et  l'on  a  conclu  de  ce   fait  que  les  spectres  île 
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raies  des  viijK.>iirs  iiiébilicjui'S  suiil  loujours  dues  à  des 
vibrations  d'électrons  néiialils. 

Pour  riiidre  i-oniplo  de  la  irnindeur  et  de  la  varia- 
liililé  du  sens  des  déplacemenis  di's  bandes  du  xéno- 
lime, j'ai,  dès  les  premières  expériences,  émis  les  hypo- 
Ihèses  suivantes,  o  Ce  pln'nomène  pourrait  être  dû  à 
des  variations  non  seulement  dans  l'intensité,  mais 
,  même  dans  le  sens  du  champ  majrnéti(|ue  à  l'intérieur 
(le  certains  atomes:  il  semble  ])lus  vraisemblable 
d'exp!i(|uer  le  pliénomèiie  en  admellaut  que  certaines 
bandes  correspondent  à  des  vibrations  d'eleclroiis 
jxisilil»,  non  observés  jusipi'à  présent  dans  les  phéno- 
mènes n)a^nélo-opliques'.  » 

I)'a|irès  cette  dernière  hypothèse  les  bandes  d'absorp- 
tion des  cristaux  sont  dues  les  unes  à  des  électrons 
néf^'atifs,  les  autres  à  des  électrons  positifs.  Le  rapport 
de  la  charge  à  la  niasse  de  ces  éleitrons,  variable 
d'une  bande  à  l'autre,  est  pour  certaines  bandes,  de 
lune  ou  de  l'autre  espèce,  neul'  fois  supéricr  au 
ra|(port  de  lachariie  à  la  masis  des  corpuscules  catho- 
diques. 

Cette  interprétation,  qui  [tarait  la  plus  simple  dans 
les  tlu'ories  actuelles,  heurte  les  idées  généralement 
acceptées  aujourd'hui  par  la  plupart  des  phvsiciens  :en 
effet,  d'une  part  tous  hfs  électrons  négatifs  sont  consi- 
dérés connue  identiques  aux  corpuscules  cathodiques 
ou  aux  rayons  ^;  d'autre  part  les  ions  positifs  jus(pi'à 
présent  obtenus,  loin  de  posséder  une  masse  plus  petite 
ipie  celle  des  icirpuscules  cathodiques,  se  distinguent 
au  contraire  des  électrons  négatifs  par  une  valeur  beau- 
coup plus  faible  du  rajqiort  de  la  <hi:rge  à  la  masse. 
Itn  n'a  encore  jamais  observé  d'électrons  positifs,  ne 
dillérant  des  électrons  néi^atils  (|uc  par  le  signe  de 
leur  charge;  on  a  seulement  été  couihiil.  dans  cer- 
taines théories  des  métaux  et  en  particulier  |iour 
reudre  conq)te  de  la  variabilité  du  sens  de  l'cllél 
Hall,  .'1  ailnielire  la  possibihté  de  l'existence  de  ces 
électrons  positifs,  sans  toutefois  pi  nvoir  expli(|uer 
pour  <|uelle  ni.son,  s'ils  existent,  ils  ne  se  révèlent 
pas  dans  les  niènu's  coiidilions  i|ue  les  électrons  néga- 
tifs. 

l.'liNpolbèsi' delà  variabilité  de  l'inlensiléel  du  sens 
de  l'induction  magiiélii|ue  à  rnilérieur  de  certaines 
régi(Misnuiléculaires  permet  d'expliquer  les  phérionH°'nes 
observés  dans  les  <'ristaux,  sans  attaquer  l'invariabi- 
lité de  léleclriin  négatif  cl  sans  supposer  revislence 
d'électrons  iMisilifs.  Aussi  ('ette  hvpoihèse  a-t-elle  paru 
sntislaiNanle  à  phisiinrs  |ih\sicien>*. 

Il  était  iinporijiil  ili-  remanpier  que  les  cristaux 
étudié!)  renferment  de"  cor|)s  paramagnéliqnes  |erhiiie, 
didym>  )  et  de  se  demandiT  si  le  parania;:nélisnie  de 
cc<t  subslanceH   |HUirr.Hl   aNoir   quelcjuc  relation   avec 

I.  (..  U.  ilrlArnil.  ilr>  S<  ..  U  omiI  llKMi. 

ï.   W.   \ r.    yaihiiihlrn    ilri    H.   tirirlhthafl    lier    II'm». 

i.  IMIiiitjrn..  IINW,  lli'U  .'•. 

W.  M.  l'u.i.  (.amhriJijf  Trnntailiimn,  20,  ii"l",  |ingi-  '<\\\. 


quelques-uns  des  effets  iiial  tendus  qui  ont  été  observés. 
Il  est  en  effet  bien  évident  qu'un  champ  extérieur, 
modifiairt  le  mouvement  des  électrons  absorbants, 
change  le  champ  magnétique  produit  par  leurs  vibra- 
tions, et  par  suite  ipiii  evisie  une  liaison  entre  les 
modifications  des  bandes  d'absorption  dans  un  champ 
magnétique  et  les  propriétés  magnéliipies  des  corps. 

D'après  la  loi  de  Curie,  la  susieptihilité  parama- 
gnétic|ue  est  inver.sement  proportionnelle  :i  la  tem|iéra- 
ture  absolue,  tandis  (|ue  le  dianiagnétisnie  est  indé- 
pendant de  la  tenq)érature.  Cette  loi  établit  une  sépa- 
ration radicale  entre  les  deux  ell'ets,  et,  pour  rechercher 
si  les  déplacements  des  bandes  se  rattachent  à  l'un  ou 
à  l'autre  phénomène,  il  importait  de  voir  si  les  varia- 
tions de  température  ont  ou  n'ont  pas  d'inlhieneesur 
les  changements  de  période  des  électrons  absorbants 
sous  l'aclinn  d'un  champ  extérieur. 

Je  montrerai  que  ces  clianijeiin  )ils  île  iieriodesoiil, 
dans  la  limite  de  précision  des  mesures,  indépendants 
de  la  lemiiêvatnre  et  doivent  être  rapprochés  dn  dia- 
niayneti^nie,  dont  ils  sont  prohablenioil  la  cause  jtre- 
mièreK 

II.  —  Emploi  des  très  basses  températures  pour 
l'analyse  spectrale  et  pour  l'étude  des  phéno- 
mènes magnéto-optiques. 

Les  ex])érienees  ainsi  entreprises  dans  le  but  de 
rechercher  si  les  dé|>lacemenls  des  bandes,  sous  l'in- 
Ihience  d'un  cham|i  magnétique,  dépendent  ou  non  de 
la  tenqiéralurc,  m'ont  conduit  à  observer  un  pliéno- 
mèiie  d  inie  toute  autre  nature,  ([ui  a  lait  l'objet  d'un 
Ir-iivail  récemmenl  |)ublié',  dont  je  rappellerai  les  prin- 
cipaux résultats. 

Sous  l'action  d  une  é!é\alion  <le  leiiqiéralure  les 
biuides  d'absorption  s'étalent  et  dtvieniuiil  Houes,  l'n 
reh'oidissement  produit  l'ellét  inverse  et.  ;\  la  tempé- 
rature de  l'air  liqiiidi',  les  iiandes  des  cristaux  déterres 
rares  prennent  imenetlelé  loul  à  l'ail  remarquable.  La 
plupart  des  bandes  deviennent  beaucoup  plus  inienses 
qu'à  la  lem|iératin'e  ordinaire,  certaiin's  d'eulre  elles 
se  résolvent  en  composantes,  enlin  un  certain  nombre 
de  baiules  nouvelles  apparaissent. 

L'étinle  de  ce  phénomène  dans  les  crislaiix  a  montré 
que  la  largeur  des  bandes  varie  proportiofniellenu'Ut 
à  la  raiine  carrée  de  la  tenqiéralurc  absolue  et  la 
mesure  de  la  dispersion  anomale  a  permis  de  calculer 
."i  diverses  tenqiéralures  les  constantes  diéieclriipu's 
l'orresponi.ant  à  dillérentes  bandes,  et  d'en  déduire 
l.'i  charge  totale  cl  la  masse  totale,  par  centimètre  cube 
des  élecirons  absorbants  produisant  une  bande  déler- 
miné4'.  Toutes  c<'s  quantités  augmenlent  en  général 
loisque  la  tenqiéralurc  s'abaisse  jusiju'à  — l'.MI". 

I.  Viiir  I'.  I.AKncvix.  Jimm.  ilr  I'Iujh.,  .i'  M'rii'.  4,  IHOCi, 
fv>gi'  tl"H. 
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Ik's  reclierclits  iiinivcllcs  oui  ôlendii  :iii\  soliilious 
solidifiées  les  résultais  iililonus  avec  los  crislaux 
naturels'.  I,es  solutions  de  sels  de  terres  rares, 
observées  avee  un  speciroscope  assez  dispersil',  ]iré- 
senlenl,  à  la  place  di's  f;roupes  de  bandes  assez  nettes 
des  cristaux  cunleMant  les  mêmes  corps,  de  larjies 
bandes  l1ones(|ui  ont,  dans  les  conditions  ordinaires, 
un  aspect  ])lus  ou  moins  dissymélri([ue  et  à  Tintérienr 
desquelles  on  entrevoit  ([uelipu  lois  plusieurs  maxima. 

Les  solutions  de  sels  de  didyme,  erbium,  sania- 
rium,  etc.,  dans  les  divers  alcools  ou  dans  l'eau  addi- 
tionnée d'alcool,  restent  Tupiides  ins<pi':i  très  liasse 
temiiérature,  puis  deviemienl  visqueuses  et  se  solidi- 
licnt  cOMiplètement  à  une  température  supérieure  à 
celle  de  l'air  liquide  en  restant  transparentes.  Les 
larges  bandes  observées  à  la  Icjupéraliue  du  labora- 
toire se  trouvent,  à  —  188",  séparées  tn  nombreuses 
composantes  parfois  très  nettes  et  intenses.  On  obtient 
donc,  comme  dans  les  cristaux,  un  rétrécissement  des 
bandes  acconi[iai;iié  d'une  très  grande  aui;n]^entiilion 
d'intensité. 

Ce  phénomène,  qui  est  général  et  qui  ;e  nianileste 
également  avec  les  solutions  alcooli([ues  des  matières 
colorantes,  est  susceptible  d'applications  considérables 
pour  l'étude  des  spectres  d'absorption. 

En  particulier,  li  résolution  des  bandes  d'absorp- 
tion montre  tout  le  parti  (ju'on  peut  tirer  de  l'analyse 
spectrale  aux  très  basses  températures  pour  la  re- 
cherche et  l'isolement  des  terres  rares. 

Dans  le  présent  mémoire,  nous  nous  occuperons 
seulement  de  l'application  de  ce  phénomène  à  l'élude 
des  déplacements  des  bandes  dans  un  champ  magné- 
tique. Les  bandes  des  solulions  étant. à  la  température 
ordinaire,  larges  et  partiellement  superposées,  il  est 
impossible  d'observer  leurs  déplacements  sous  l'in- 
lluence  du  magnétisme.  A  très  basse  température, 
grâce  aux  rétrécissements  qui  séparent  les  diverses 
bandes;  et  grâce  à  l'augmentation  d'intensité  qui 
permet  de  voir  ces  bandes  sous  la  faible  épaisseur 
nécessaire  pour  obtenir  un  champ  intense,  il  a  été 
possible  de  constater  qu'un  grand  nombre  de  bandes 
des  sels  de  didvme  et  d'erbium  en  solutions  sont 
variables  dans  un  champ maguétii|ue. 

111.  —  Variation  des  bandes  d'absorption  des 
cristaux  de  terres  rares  dans  un  champ  ma- 
gnétique, à  la  température  de  l'air  liquide. 

i°  Dispositif.  —  Le  spectrographe,  qui  a  servi  à 
l'étude  des  phénomènes  magnéto-opticpies.  a  été  pré-- 
cédemment  décrit'  (réseau  plan  de  Rowland,  à 
568  traits  au  millimètre  et  8  centimètres  de  largeur, 
objectif  de  1"'50,  de  distance  focale).  La  seule  modili- 

1.  C.  n.  rie  lAcacl.  des  Se,  9  et  5(1  cl.ceii.biv  1907 
'2.  Le  Railiiini.  4.  n°  '2,  page  49,  et  ii"  9,  page  351. 


cation  consiste  dans  le  dispositif  employé  |)our  porter 

les  substances  à  très  basse  lenqMTature.  La  lame 
crislalline'  est  maintenui'  par  une  pince  à  l'extrémité 
d  une  lige  de  verre,  dans  un  liibe  à  enceinte  de  vide, 
à  riuli'rienr  (hupicl  on  verse  de  l'air  liquide.  L.i  lame 
pouvant  être  très  étroite,  la  partie  du  tube  oii  elle  se 
trouve  est  réirécie  de  manière  à  avoir  "»  à  -4  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur  cl  7  à  8  millimètres  de 
diamètre  extérieur,  y  compris  l'espace  vide.  On  peut 
ainsi  rapprocher  suflisammeiit  les  pôles  d'un  électro- 
aimant Weiss  et  <ditenir  un  champ  assez  intense.  Dans 
les  expériences  (pii  \ont  être  décrites,  j'ai  pu  réaliser 
un  champ  maxinuMu  de  1800(1  gauss  avec  des  pôles 
pleins  à  extrémité  ironconique  et  de  15000  gauss 
avec  des  pôles  percés.  Je  suis  parvenu  depuis  quel- 
ques jours  il  faire  réduire  encore  le  diamètre  extérieur 
du  tube  il  air  liquide,  afin  de  rapprocher  davantage 
les  pôles,  et  à  modilier  la  l'orme  de  la  partie  élargie 
de  ce  tube,  de  manière  à  em|)loyer  les  bobines  supplé- 
mentaires de  l'électro-aimanl. 

2"  Propagation  de  la  lumière  dans  une  di- 
rection parallèle  aux  lignes  de  force  d'un 
champ  magnétique.  —  Lorsque  l'axe  opti(|ue  d'un 
cristal  uniaxe  et  le  faisceau  lumineux  sont  |iarallèles 
aux  lignes  de  force  d'un  champ  magnc'lique,  les 
bandes  se  séparent  en  deux  composantes  qui  corres- 
pondent à  des  vibrations  circulaires  inverses.  Si  l'on 
dispose  devant  la  fenledu  s|)eclroscopc  un  rhomboèdre 
de  spath  précédé  d'une  lame  ipiarl  d'onde,  permettant 
d'obtenir  dans  l'oculaire  deux  plages  contiguës  et 
d'analyser  à  la  fois  deux  vibrations  circulaires  inverses, 
on  voit  les  bandes  se  déplacer  en  des  sens  opposés 
dans  les  deux  plages. 

Pour  taules  les  bandes  seyisibles  du  xénolime  et  de 
la  lysonile,  l'écart  des  coinposanies  dans  un  cliamii 
déterminé  est  invariable  (jnelle  (jue  soit  la  lempéra- 
liire. 

La  bande  52;^:':',  15  du  xénotime,  fine  et  parlicu- 
lièrement  sensible  au  champ  maguéti(jue,  se  prête  ii 
des  mesures  précises.  Lue  expérience  très  rigoureuse 
peut  être  l'aile  de  la  manière  suivante  :  la  lame  cris- 
talline est  soumise  au  chaïup  magnétiipie  à  la  tempé- 
rature ordinaire  ;  on  projette  sur  la  fente  du  spectro- 
graphe l'image  de  cette  lame,  sans  interposer  d'analy- 
seur, et  on  photographie  le  doubletoblenu.  Sansdéplacer 
le  cristal  et  sans  toucher  au  spcctrogra|ihc  ni  ii  la 
plaque  [ihotographique,  on  verse  de  l'air  liquide  dans 
le  tube  et  on  projette  l'image  du  cristal  sur  la  fente, 
de  manière  ,"i  juxtaposer  le  spectre  à  basse  tempé>- 
rature  et  le  spectre  ii  la  tenqiéralure ordinaire.  Comme 
le  cristal  n'a  pas  été  déplacé,  on  est  bien  certain 
d'avoir  exactement  le  même  champ  magnétique  dans 
les   deux   opérations;  on  constate  sur    le  cliché  que 

I.  Les  lames  de^  divers  crisLitix  ont  élê  1res  liabilement 
lailtées  par  M.  Werlein. 
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lécarltmcnl  du  dou..kl  iia  pus  varié,  l/enseinble  des 
deuï  conip«>s;mles  esl  s<ulunienl  un  i>eu  di''pl;Ki'  du 
côté  du  violfl,  rar  la  bande  5'2-2;^!^,l5  se  déplace 
léj;èrenieiit  vers  les  peliti  s  l.n-uours  d'onde  sous  liii- 
lluence  d'un  refroidissemenl.  Celte  expérience  peut 
d'i.illeurs  être  répétée  [wur  toutes  les  bandes  et  l'on 
observe  toujours  l'invariabilité  des  décalages  entre  les 
composantes  correspondant  à  deux  vibrations  circu- 
laires inverses. 

L'exi>eiience  montre  ilonc  que.  ilans  la  limite  de 
précision  dea  observai  ions,  les  cha-gemtnts  de  pe- 
rio.le  des  électrons  absorba)its.  sous  l'influence  d'un 
champ  magnéliiiiie,  sont  indépendants  de  la  tempéra- 
ture. 

Nous  obtenons  donc  la  ré|)onse  à  la  nueslioii  i|ui 
avait  motivé  ces  expériences.  Même  dans  les  corps 
paramaqnelitpies,  les  deplactmrnis  des  bandes  con- 
stilueiil  H»  phénomène  île  diamaynetisme.  indépen- 
dant des  variations  du  pa>aniagnet>sme  sous  l' in- 
fluence (/es  changements  de  tempe,  ature. 

Xénotime'.  —  Les  bijurcs  l.2el  n-repn'sinlenl. 
pipur   Lois  groupe*  du  xénotime.  les  décala^ies  entre 


Kig.   I.  — Xenoliinc.  Viljrnlions  riniilaires  inverses. 

Laine  lie  0~,8 ;  i~  l'pcciro  ré><!au  llowlniid.  Hioupe  vorl  bloii. 
li.hi'llc  :  1—  rcprésciilc  Uii[i,lt). 

Uiiiin(i  ni.i(;iiélii|uc  :   lilXIII  p:m«-. 
Teni|pératurc  de  l'air  lii|uiile. 

les  com|iosanles  correspondant  à  des  vibrations  circu- 
laires inverses,  (les  ligures  doivent  être  rapprochées 
des  ligures  .'),  li  et  7  du  mémoire  |)ublié  précédem- 
ment dans  le  Hadium  (I.  IV;  p.  ;>.");    lévrier  l'JUT): 


Kig.  2.  —  XiMoliiiie.  Ytliialiont  circuliircs  iiivcrect. 

Ijime  tir  0"",>*  ;  i^  *peclri»  ri^^^mu  Huwlaliil.  liroupe  verl. 

^Ifliclle  :  I—  f-»'iTé'..'nti'  n\i\i,U\S. 

»i  BiO'^ii.lil  1.  r)  ISiSpLifl? 

Clunip  II.  'lOI  ftutlu. 

Ti'iiifMi .  ...1  lii|iiiile. 


b-«  épreuve*  pbotiigraphii|ui-siinl  été  nblemics  avec  la 
méini'    laini'    iTi'Ialliiic,  de   (•""", N   irép.iissi'iir*.  (In 

1.  riiM«pliali- il'vllrium  et  ircrluiiiii;  «prrlre  dit  l'erliium. 

2.  liant  la  liiriirr  .*>  le  ri'iii  ild  elitni)i  n  vM  |iii9  le  Mii'ine  que 
ilam  lr<  liKiirea  t  vl  't. 

\   Letitcratafïn  fini  irailleiir*  tiMté|ienitiinlJ  de  ré|mi«Heiir. 


voit  combien  le  phénomène  est  plus  net  à  basse  tem- 
pérature: en  particulier  si  l'on  compare  la  (ipire  I 
ci-contre  à  la  figure  ô  du  précédent  mémoire,  on 
observe  à  la  température  de  —  188"  plusieurs  bandes 
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Fig.  3.  —  Xënoliiiie.  Viliratioiis  eireulairos  inverses. 

Lame  de  0~*,8;  I"  spceire  rési-au  liowland.  Croupe  rouge, 

Echelle  :  i~  rcpicsenie  Oji^.3î 

ni  6aO!Ji!Ji,5  li]  l>5l|j.;ji,7         ri  6ooiJ.|j..9         rfi  638;ji;jl.I0 

rjuinip  iiiaj;iiëiique  :  environ  13U(I0  paiiss. 

Teiiipêrjlure  de  l'uir  lii[uide. 


Unes  (jui  dans  les  conditions  ordinaires  empiétaient 
les  unes  sur  les  auties.ou  même  étaient  invisibles. 

Dans  la  ligure  2  se  trouve  la  bande  très  sensible 
')2'2;-':-',l."t  (/;)  sur  lai[ûelle  j'ai  adiré  l'allciitidn  quel- 
i|ues  lignes  [iliis  haut. 

J  ai  donné  précédemment  pour  plusieurs  groupes 
(lu  xénolime  les  valeurs  des  décalage- entre  les  compo- 
santes des  bandes;  bien  i|ue  les  mesures  laites  à  la 
température  de  l'air  liquide  soient  plus  précises  et 
aussi  plus  com|ilèles  pnisipi'elles  peuvent  être  éten- 
dues à  des  bandes  priniilivenient  invisililes,  je  ne 
publierai  pas  in.iinlenanl  de  nouveaux  résultats  numé- 
ri(|ues  relalils  au  véimliine.  En  ell'et  nous  devons,  le 
processeur  Kainerlingb  (lunes  et  moi,  repiemlre  ces 
rccberchi's  au  laboraloire  cryogène  de  l'Université  de 
Levde,  aux  lenipéraluieseoii-idérablHnienl  plus  basses 
obtenues  an  moven  de  riivdrogèiie  liijuide.  Si  les 
dilTicullés  ex(iéiimentales  n'apportent  pas  un  obstacle  à 
l'ob-ervalion  du  phénomène  aux  plus  basses  tempé- 
ratures acliuliciiu'iit  réalisables,  les  résultats  numé- 
riques comporteront  une  précision  encore  beaucoup 
plus  grande. 

Je  me  bornerai  donc  |)iiur  l'instant  h  décrire  quel- 
qiies  modilicalions  diriicilemenl  visibles  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  qui  apparaissent  nettement  à  la  lem- 
pérature  de  l'air  liipiide. 

J'avais  précedeniment  signalé  lliadi'im.  I.  IV. 
p.  54)  (]u'une  bande  du  xénotime  (i'57:^:'.  Iti)  se 
déplace  du  côté  du  rouge  dans  chacune  des  deux 
plages,  quel  que  soit  le  si'iis  du  iliam|i.  et  que  les 
deux  composanles  possèdenl  nui' dillércm  c  d'intensilé 
sans  (pi'on  puisse  observer  d'une  manière  certaine  un 
décalage  entre  elles.  J'avais  inlerprélé  les  observa- 
tiiuis  en  einellant  rhji>olhèse  d'une  orienlalion  des 
trajectoires  des  électrons  sous  l'inlluence  du  champ 
magneliipie. 

1,'explii'alion  véritable  est  tonle  autre  :  on  voit  sur 
la  ligure  6  (Sp.  I,  (/'))  que  la  bande  en  (|ue$lii)n  est 
double;  celle  des  deux  bandes  qui  a  la  plus  faible 
bingiieiir  d'onde  est  1res  sensible  alors  i|ue  la  seconde 
.<e  di'placi'   très   peu  il. mis  le  rlianqi  niaguèlii|ne;    les 


Phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux. 


milieux  lU's  (iciii,  li;iriili's  sr  r,i|i|iri)(li(_'iit  alors  liaiis 
l'une  des  (liU\  iihiyis  el  >  cldiiiMeut  dans  l'auliv 
|ilaf;e;  ccl  cH'ct  iinxluil  l'apiiarfiicc  ipii  avail  clé 
(d)sorvéo  ,i  l,i  leniiKTalurc  du  lalidratiiirc. 

l/aliaivsi'uii'iil  do  Icnip 'lalui'i'  a  lévclé  une  niodi- 
licalion  d'un  lypc  tmiivi'au  (jui  n'a  jias  cnidiT.  à 
ma  ciiiuiaissanir,  ('■!(■  oliscrvé  ilaus  les  maMili'sla- 
tions  du  |)hi''nonu''ni'  de  Zccman.  Les  doux  oi)m|io- 
sanles  oireulairos  d'un  jjrand  nomhre  do  handos, 
tout  on  pirsonlanl  euiro  elles  dos  dooalagrs  [ilus  ou 
moins  grands,  jirotmont  en  morne  temps  une  1res 
noialile  dill'érenee  d'iiilensité.  l'arnii  ces  bandes  je 
oilorai  les  suivanles  :  -4851^!^, 5;  485;*ii.();  •iSlil-^.^.O 
[(igurc  I  («).  (h),  (e)J;  5'2ô!^;-^,l7  |lig.  '2  (cj)  ; 
t)4'.'i^ii,3:  fi4>!J-,i:  (iiôi^H-.^;  G'i(ii^!^,6;  6'i4i^i*,7: 
6551-'!*,!):  lo^  doux  dernières  haiulos,  exlrènu'nu'ut 
(inos,  ont  di's  composantes  d'intensités  très  dillo- 
rontes;  le  phénomène  est  visible  sur  la  figure  ~t  en 
(  b)  et  (,-j. 

Nous  venons  do  voir  (|uc.  [)our  la  liando  (irvj.l  dont 
les  composantes  sont  très  inégales  à  la  température 
ordinaire,  l'ciret  est  expliipié  sans  aucun  doute  par  la 
complexité  de  la  iiandc.  l'eul-ètre  en  est-il  de  même 
pour  ipiel(pio<-UMes  des  liaiides  que  jt'  viens  de  citer, 
qui  se  dodoulilcr.iieut  à  une  température  sullisam- 
raent  basse.  Cependant,  certaines  de  ces  bandes  sont 
d'une  grande  linesse;  leurs  déplacements  sont  très  iio- 
lablos  et  peuvent  être  suivis  depuis  de  faibles  valeurs  du 
cbamp  iusi|u'aux  plus  intenses;  les  cliangemonts  d'in- 
tensité se  l'ont  très  progressivement  au  l'ur  et  h  me- 
sure que  les  composantes  s'écartent  ;  il  me  paraît  dif- 
ficile, dans  ces  conditions,  de  considérer  toutes  ces 
bandes  comme  complexes. 

(Jn  doit  remarquer  (jue  lesens  des  (lis^f/metries  d'In- 
tensité ne  dépend  pas  du  sens  des  déplacements  des 
ribrations  circiihiires.  Les  bandes  (a),  (b),  (c)  de 
la  ligure  1  en  sont  une  preuve;  on  peut  citer  encore 
les  bandes  6i2i^!^,ô  et  645!'^;^, 4  qui  donnent  toutes 
deux  des  décalages  sensiblement  égaux  dans  le  sous 
correspondant  à  des  électrons  négalils  :  pour  la  bande 
642l^!J-,3,  la  composante  la  plus  intense  est  celle  qui 
absorbe  les  vibrations  de  sens  opposé  au  sons  du 
courant  magnétisant  ;  l'inverse  a  lieu  pour  la  bande 
645!*i*,4. 

L'abaissement  de  température  permet  encore 
d'observer  deuv  elVets  intéressants. 

Une  raie  extrêmement  fine  (540;'^i^,l)  donne  sous 
l'inllnence  du  champ  uiagnéti(|ue.  pour  la  vibration 
circulaire  tournant  dans  le  sens  du  courant  magnéti- 
sant, une  composante  aussi  fine,  mais  notablement  plus 
intense  que  la  raie  primitive  et  située  à  la  même 
place;  au  contraire,  dans  la  plage  correspondant  aux 
vibrations  de  sons  opposé,  la  raie  s'étale  et  ne  forme 
plus  (pi'une  tacbe  très  floue.  Enfin  la  bande  545:^!^, 8 
donne  à  la  température  ordinaire,  comme  je  l'ai  déjà 
montré  (Radium,  t.  IV,  p.  .^4).  un  doublet  svniétri(|uo 


ilaiis  la  plage  qui  ei)iros|)ond  aux  vibralions  de  seu> 
l'ontraire  au  sous  du  ciuiranl  niagnélisaut.  ol  pré- 
sente dans  l'autre  plage  un  rélréci>soment  acconqia- 
gné  d'une  augmentation  d'intensité.  Celte  bande  se 
comporte  comme  si  elle  était  l'ornu'o  do  diux  parties 
aceob'os  proveuiril  d'élo(trous  de  signes  contraires, 
pour  lesipiels  la  \;dour  absolue  du  rapport  do  laeliarge 
à  la  masse  serait  la  même.  Si  I  on  vor.-o  de  l'air 
liipiide  sur  le  cristal,  la  partie  correspondant  à  dos 
électrons  positifs  disparaît  lolalenu'ut,  taudis  ipi'.ui 
coulraire  l'autio  partie  prend  nnollotloto  et  nue  inleii- 
sité  plus  grandes  :  on  idjserve  alors  un  décalage  outie 
doux  enmposantos  de  même  inteusilé.  Lu  laissant 
l'air  liipiide  s'évapiu'i'r  et  le  cristal  revenir  pou  .'i  peu 
à  la  température  du  laboratoire,  on  voit  réa|qparaitre 
progressivement  la  partie  ipii  avait  disparu  à  basse 
tem|iérature. 

Je  n'ai  pu  jus()u'h  présent  triiu\er  une  interprélalion 
satisfaisante  di'  lims  ces  ellots,  dont  rox|)lioation  serait 
importante  pour  la  tliéorio  do  ces  pbéuonièni's. 

Tysonite.  —  J'ai  donné  |irécê(lonuiiont  ilSadium, 
IV,  p.  .")-'))  l'ordre  de  grandeur  des  déplacements  do 
cpu'lquos  bandes  de  la  tysonite  observées  à  la  teuijiê- 
ralure  du  laboratoire.  l,orS'|ue  le  cristal  est  plongé 
dans  l'air  liquide,  on  reconnaît  aisément  que  la  tyso- 
nite possède  un  grand  nombre  de  bandes  variables 
sous  l'action  d'un  cbamp  magnéticpio.  Si  l'on  inverso 
plusieurs  fois  de  suite  le  sens  du  champ,  on  voit  les 
bandes  sensibles  se  balancer,  les  bandes  des  deux 
spectres  juxtaposés  se  dé])laçant  dans  des  sens  con- 
traires. L'oiiservation  du  pbénotuèue  est  facile,  même 
pour  les  bandes  très  peu  sensibles,  mais  la  mesure 
précise  des  décalages  est  parfois  impossible  à  cause  de 
l'incertitude  sur  la  position  du  milieu  des  bandes 
lorsqu'elles  sont  floues  ou  h  peine  visibles. 

Le  tableau  su  vant  résumelcs  observations  rolati\os 
à  la  tysonite,  les  déplacements  étant  rap|iortés  à  un 
champ  de  15000  gauss.  Chaque  nombre  résulte  de  la 
movenne  de  10  mesures  effectuées  sur  des  ilichés, 
sauf  ])0ur  les  bandes  du  rouge  ipii.  ne  pouvant  être 
photographiées,  ont  été  observées  diroclomont  avec  un 
oculaire  à  réticule.  J'ai  inscrit  les  moyennes  obtenues, 
mais  il  ne  faut  pas  considérer  comme  exacts  les 
chilfres  correspondant  aux  millièmes  de  a;/,  et  même  • 
les  nombres  qui  se  ra]iportent  aux  bandes  très  faillies, 
très  floues  ou  très  peu  sensibles,  donnent  seulement 
l'ordre  de  grandeur  du  phénomène.  A  côté  des  déca- 
lages entre  les  deux  composantes,  sont  inscrites  les 
valeurs  du  rap[)ort  de  la  charge  à  la  masse  des  électrons, 
en  supposant  l'existence  d'électrons  des  deux  signes  et 
admettant  l'invariabilité  du  champ  à  l'intérieur  du 
cristal. 

La  bande  624i^!^,97  présente  une  modilicalion 
remarquable  :  cette  bande,  l'une  des  plus  fines  de  la 
tysonite,  se  dédouble  dans  chacun  des  doux  spectres 
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qui  correspondent  aux  vibrations  circulaires;  elle  se 
comporte  comme  si  elle  était  due  à  la  fois  à  des 
tSeclrons  positifs  et  à  des  électrons  m-jiatifs,  possédant 
e\actemi'iit  la  même  période  de  vibration  et  le  même 
rapport  de  la  charge  à  la  masse,  les  électrons  positifs 
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+ 

6,50.10' 

•■-Ti.ilX  forte,  Iri-s  fine 

0.01 

environ 

0.70.10" 

(■Jii,80  tnH furie,  très  fine 

0.01 

environ 

+ 

0.70. 10" 

STi.  1 1  a-<k-î  forte,  très  fine 

0.01 

environ 

O.Wt.lO" 

.'»<Hj.-i4  faible,  a^ist^z  tine 
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environ 
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2,00. lu' 

r>(l7..V)  forle.  .issei  fine 
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+ 

5.r.2.IO" 

.■|<t7.9l  forte.  a.*Mj  line 

O.0,Tt 

).(r>  10" 

."H)>i.7J  faible,  assez  fine 
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environ 

+ 
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^ 
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0.o:>.> 
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environ 
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O.Oli 

inviron 
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o.tm 
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O.Oôà 

l.Orienviron 

+0 

9àl.ti.lO" 
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O.O.'i  environ 

l.liO.lO" 

'rJt.iti  faible,  (n-s  fine 

0.121 
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r.,'.m.  lo- 

62i.97 asseï  forte,  tris  fine 

0.327 

± 

to.  52  10" 

(•■•2ti.70  faible,  fine 

O.IIS  environ 

+ 

l..ï(l.lll" 

titiX.."     assez  forte 

0.180 

5,20  iir 

674. (»    très  forte 

0.0.SI) 



2.38.10" 

ti7t$ .  t    assez  forte 

o,o;i 

— 

l.tô.lO" 

élaiil  |i>  plus  iidinlirt'iiv.  c.ir  la  coinposaiile  i|iii  leur 
correspond  est  la  plus  intense.  L'cllVl  subi  par  la  iiatide 
titJi.'.t'  semble  favorable  .'i  rbypolbî-se  de  l'evislence 
simullaiiéi-déle.-lrons  positifs  et  d'électrons  négatifs. 

Parisite.  —  La  parisite  renferme  à  l'état  de  fluo- 
earbonale-i  les  corps  du  f;ronpc  du  didyme.  que  la 
Ijsonile  contient  il  l'état  de  lluorures;  les  deux  cris- 
taux possèdent  le  spectre  très  caraclérislique  du 
didvine,  les  "roupes  de  bandes  situés  dans  les  mêmes 
régions  avant  une  même  pii\sioiioniie  d'ensemble,  tout 
en  présentant  dans  le  détail  de  notables  dillérences. 
Il  l'st  donc  intéressant  de  comparer  la   parisite  et  la 
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427 ,  48  forte 
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0.042 

+ 
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4i  4.7     rxlréiiii-nienl faillie 

0.04     environ 

2,20.10" 

109.i7    aasK  forte 

0.139 

-t- 

tl.56  10" 

•.18,0     forle,  larp- 

0,0.'.  7 

+ 

l,7r..iii" 

.■20,8     tré.  forle,  lar^e 

0,0,".7 

1. 71. 111" 
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+ 

o,8r..iii" 

,S2.",I    forle.  B«e*  lar^e 

0,027 

+ 

l.2t    lu" 

Vi.".  Il     Ire»  faible 

0,IHi    .>ii\iron 

2.70. 1  II" 

ri»i8,ri    rilréiiiement  faible 

ortlre  (le  f(ranileur 
0,1 

+ 

5,90. 10' 

•li-..S7    > 

1.2."   IMi  .  failli.-»,  •»«•<  fines 

I.24,IHM 

0,077 
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0,114 

_ 

."..li8.IO" 

O.Oti     environ 



1,90   10" 

'172,:.   . 

O.IHI    emirnii 

) 

2,r.o  111" 

..:i..,   ^                      * 

tysonile  au  point  de  vue  des  phénomènes  magnéto- 
optiques. 

Le  tableau  ci-de^sus  donne  les  résultats  des  me- 
sures relatives  à  la  parisite. 

Les  déplacements  de  certaines  bandes  (parisite 
.509:^:^.57  et  tysonitc  Cy-H^'^.i)!)  sont  considérables  et 
correspondraient,  d'après  la  théorie  élémentaire  de 
Lorentz  et  en  admettant  que  la  valeur  absolue  de  la 
charge  soit  toujours  la  même,  à  des  corpuscules  char- 
gés les  uns  négativement  les  autres  positivement,  pos- 
sédant une  masse  environ  six  fois  plus  faible  que  la 
niasse  des  corpuscules  cathodiques. 

La  comparaison  des  résultats  obtenus  avec  la  pari- 
site et  la  tysonile  inoiiire  que  les  bandes  sensibles  se 
Irniieenl  tians  des  groupes  analogues.  .4insi  les 
groupes  compris  entre  oOS'.^:'*  et  5251^1^  contiennent 
d.ins  chacun  des  deux  cristaux  un  grand  nombre  de 
bandes  sensibles  ;  au  contraire,  dans  les  groupes 
extrêmement  nets  situés  entre  ô60  et  590,  on  ne  ren- 
contre pas  de  b;inile  sensible  ])our  la  Ivsonile  et  l'on 
ne  trouve  pour  la  parisite  qu'une  bande  variable,  à 
peine  perceptible. 

La  comparaison  ne  peut  guère  être  poussée  plus  loin 
cl  je  n'ai  pu  établir  une  corres|inndance  entre  les 
bandes  des  deux  cristaux.  Considérons,  en  ell'et,  les 
bandes  517,3  de  la  tysonile  et  518,0  de  la  parisite, 
qui  paraissent  se  correspondre,  étant  toutes  deux  ;i 
l'extrémité  de  groupes  analogues  et  subissatil  sous 
l'action  des  cluuigcmeiils  de  température  des  déplace- 
ments sensiblement  égaux  ;  il  semble  naturel  de  les 
attribuer  à  des  électrons  de  même  espèce  et  l'on  peut 
penser  que  les  déiilaccnienis  sous  l'action  du  champ 
magnélii|ne  doivent  êlre  les  mêmes  ;  l'expérience 
montre  ipie  ces  déplacemeiils  oui  lieu  dans  le  même 
sens  et  sont  comparables,  mais  les  niesuies  ne  sont 
pas  assez  précises  pouri|ne  l'un  puisse  affirraer  si  ces 
déplacements  sont  ou  ne  sont  pas  idenliques.  O'aulre 
|tart.  le  groupe  orangé  de  la  tysonile  cl  le  groupe  vert 
de  la  parisite  contiennent  chacun  une  bande  très  sen- 
sible dont  on  neretrouve  pasTanaloi;!!!'  ilaiis  le  groupe 
correspondant  de  l'aiilre  cristal. 

Kn  résumé,  les  propriétés  magnélo-optiques  de  ces 
lieux  cristaux  de  même  famille  présenleiit  de  grandes 
ressemblances  dans  l'ensemble,  mais  aussi  de  notables 
dilTérences  dans  le  détail  des  phénomènes. 

Apatite  jaune  d  Espagne.  —  L'apalite  est  un 
lluo|ibosphale  de  cliatix  ciilciianl  du  diduiic;  les 
bandes  de  l'apalite  sont  peu  inlenses  cl  dillicilemelit 
visibles  à  la  tem|KTalure  ordinaire,  sous  une  petite 
épaisseur,  avec  la  ;;r;iiiili'  dispersion  dit  réseau,  .A  la 
température  de  l'air  liquide,  les  crislaux  <pii  m'ont 
été  donnés  par  .\l.  \Verleiu  oui  manifesté,  sous  la  faible 
épaisseur  de  I""", S,  quai  re  bandes  ipii  toutes  soiil  sen- 
sibles .'1  r.nctiiin  du  champ  magnétique  et  iluniieut 
encore  d.'iiv    sens  opposés  de  déplaceiiiiiil   |iiiur  1rs 


Phénomènes   magnéto-optiques   dans  les  cristaux. 
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haiiilcs  (r:ilisi)i'|iliiiii  lie  \ilir.iliiiiis  lii'i'iiliiii'c'SiK'  iikmiip 

St'llS. 

r)!27:':'  (t''li'i'li'iins  iKisilil's);  ."i?.'):'' (t'ii'clrdiis  [xisilifs)  ; 
^S'ii'.'  (('Icclroiis  iidsilil's);  58(V»;'  (élcclrons  néffatifs). 

-'"  Propagation  de  la  lumière  normalement 
aux  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique.  — 

(  lii  sail  ipu'  les  liaiulcs  des  spcilrcs  (ii'diiiairci'l  cxlra- 
ordinaii'i'.  la  viljralinti  c'Iaiil  jiarallMi'  (ui  iKirniali'  au 
(■liaiii|i  Miai;iii''lii|ii('.  ddiiiiciil  à  la  tonipératiiiT  du 
laljtiraloii'c  dis  duiihlcls  ou  des  clarj^issempiils  plus 
ou  moins  dissyin(''li'ii|ues.  Les  môracs  [)lH''iioin(Mi('S 
s'observent  avec  une  riellelé  beaucoup  plus  faraude  à 
la  lem|)érature  de  l'air  liipiidc  el  les  doublets  appa- 
raissent (lour  des  cbanips  uiaynélicpies  moins  intenses. 


Fis. 


XÙllolillK'. 


Liiiiie  (II-  ()""", 8;  2""  spcclrj!  roseau  Uo\vl:iii(l.  rii-oiijto  m-i-i. 
Ecliclle  :   r"*"  rcprésenle  OiJLijL.lliii. 
1.  Speolre  ot-dinaii-e  à  — IS.S*  en  (lehoi>  «lu  cli:ii'.i|t. 
1.  Spectre  ordinaire,  vitiratidu  ])ai'allèle  an  champ. 
5.  Spectre  oriiiuaii'C,  vitiiMlinn  iinrniale  au  cliain|i. 
4.  BirétVinyencc  inagnélitpie. 
a)  5^t)[X[j:.l>l  //)  "v22p.;j.l")  /i  r»2.'iîj.îj:.17 

l'Iiainp  iiia,::mMiipii' :   17  1  itt  li^ii^s. 

Les  figures  -4  et  6  représentent  les  modilications  des 
groupes  vert  et  rouge  du  xi^notime   à  — 188  degrés 


Fig.  6. 


Xénoliinc. 


I.anie  lie  0"'".8 :  1"  spectre  réseau  Uowlaiiil.  Groupe  rouge. 
Echelle  :  1"'"  représente  n[j.[j..32. 

1.  Spectre  nrilinaire  à—  ISS"  eu  dehors  il  ii  champ. 

2.  Spectre  oriliiiaire,  \ihralion  parallèle  au  chujnp. 

3.  Spectre  ordinaire,  vihratioii  iioriuale  au  champ. 

niliSOnn,!)!  c)  658|jin.10 

Champ  magnétique  :  17  liO  gauss. 

dans  un  champ  évalué  à  17  140  gauss.  L'axe  oplii|tie 
du  cristal  est  parallèle  au  faisceau  et  par  consé()tirnt 
normal  an  champ.   Les  spectres    I    sont  obtenus  en 


deliois  du  ib.iiii|i  iiiagiiriii|iie  ;  les  specircs  2  corres- 
|>iiitik'iil  à  la  vilifaliiin  ordinaiti'  parallMi'  au  cliamp; 
les  s|ieitres  T)  représeiileitl  rabsoi-|ilioii  de  la  vibralion 
ordinaire  normale  au  tbaiop. 

Ces  ligures  |ieii\eut  èlre  eomparcVs  aux  (if;tn'es  'i 
et  Ti  d'un  inéiiioirt^  précédeni  (/{(«//(/»(,  I.  IV,  \\.  .M), 
(|iii  av.iiiii!  iMé  obU'Uues  à  la  lempéraltire  oiilinaire 
an  mojiii  du  même  eristtil  (épaisseur  ((""",8)  avec 
des  (bamps  inagiiélii|nes  pins  intenses  ('JidOO  cl 
tiS  7()()  gauss). 

Dans  la  ligure  \,  ou  petit  remai'i|tier  le  doublet 
dissymétrii|ite  de  la  bande  Ô22:^:^l.^  (l>)\  ^  —188" 
les  cotnposanics  sont  nettement  visibles  dans  un 
cliainp  de  17  0(10  gauss,  alors  (|ti'à  la  lempiValtirc 
lin  laboraloire,  la  banile  maiiil'este  setilcmiiil  tiii 
claiement  du  côté  du  rouge  et  tiii  dé|daceniinl  du 
maximum  d'absorplion  vers  le  violet;  dans  les  condi- 
tions ordinaires  le  doublet  ne  peut  èlre  eiilrevn  que 
[lotir  des  (bamps  magnéliipies  voisins  de  .'OOnU  ^auss. 

Si  l'on  l'ail  loiinier  l'axe  optiipic  du  crislal  dans  un 
plan  parallèle  an  l'aisceaii  et  aux  ligues  de  force  du 
ciiaiiip,  il  se  proditil  un  elfcl  1res  inlércssant  :  les 
deux  eomposaiiles  du  doublet  de  la  bande  ;i'i'2!^!-i,15, 
potir  la  viiiratioii  parallèle  cl  potir  la  vibfaliiin  nor- 
male au  champ,  s'écarleni  :  puis  la  composante  la 
plus  forte  se  divise  en  un  doublet  dissjmétriiine,  dont 
la  composante  la  plus  intense  est  du  côté  du  violet; 
on  obtient  ainsi  un  triplet  i|ui  est  nettement  visible 
en  h  sur  la  (igiire  .').  Si  l'on  coulinue  à  rap[irocber  la 
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Fig. 


Xûllotiine. 


Umie  de  O^-.S;  2""  spectre  réseau  Itowland.  Groupe  vert. 
Echelle     I""  représente  OjjliJl,  172. 
'  I.  Spectre  ordinaire  en  dehors  du  champ. 
2.  Speetr»!  de  la  vihralion  parallèle  au  champ. 
r>.  Spe<-lre  ordinaire,  vibration  normale  au  champ. 
.Axe  optiiine  légèrement    Incliné   sur  la  dii-ection  du  faisceau  lumi- 
neux el  parallèle  au  ]dan  liu  faisceau  et  des  lignes  de  force  du  champ 
magnétique. 

Chani[i  magnétique  :  17501)  gauss. 

direction  de  l'axe  de  la  direction  du  ebamp,  les  com- 
posantes extrêmes  du  triplet  s'écartent  jirogressive- 
ment;  dans  le  spectre  de  la  vibration  parallèle  au 
champ  une  forle  et  laive  bande  du  spectre  exlraordi- 
naire  a|)piii'alt  de  plus  en  plus,  mais  dans  le  spectre 
de  la  vibration  normale  au  cliiini]),  tpii  ne  renferme 
i|ne  les  bandes  du  s|)ectre  ordinaire,  les  composantes 
exirêmes  du  Iriplet  lendent  à  devenir  égales  et  se  rap- 
prochent des  positions  occupées  par  les  deux  compo- 
santes de   la  bande  t)'-2i,\')  dans  le  cas  où  l'axe  est 


I  2 


Le   Radium. 


parallèle  .m  cliump;  la  eomposanlo  médiane,  issue  de 
la  plus  forle  bamle  du  doublet  d>s<\métrii|ue  priniilil. 
resle  sensiblement  à  la  même  place.  s'aDaililit  petit  à 
[letit.  et  (iisparait. 

Les  autres  phénomènes  visibles  dans  les  tijjiures  i, 
j  et  6  donnent  des  exemples  des  dillérenls  types  de 
modillcatioo  préeédemment  décrites  (doublets  symé- 
trii|ucs  ou  dissymétri(|ues.  élargissements,  simples 
déplacements,  etc.). 

LcITet  simultané  de  la  dispersion  anomale  et  de 
riné;:alité  des  modifiealinns  i)roduites  par  le  champ 
sur  les  bandes  du  spectre  ordinaire,  suivant  l'orienta- 
tion des  vibrations  par  rapport  au  champ,  entraine  la 
hirefriiiyence  maf/nétiqiie  du  cristal.  Un  ])eut  mettre 
en  évidence  ce  phénomène,  comme  je  l'avais  déj  i  lait 
à  la  température  ordinaire  (Radium,  t.  IV.  p.  51, 
(ifî.  2.  Sp.4)  au  moyen  d'un  compensateur  de  Ikibinet. 
par  une  expérience  identiijue  à  celle  t|ue  .MM.  Voinl  et 
Wiechert  ont  réalisi'e  avec  la  vapeur  de  sodium. 

Dans  le  spectre  5  de  la  ligure  i,  les  dislocations 
de  la  franiie  mettent  en  évidence  la  dillërence  de 
marche,  auprès  des  bandes  d'absorption,  des  vibra- 
lions  parallèles  et  normales  au  champ,  l'intensité  du 
champ  étant  17  100  gauss,  l'épaisseur  du  crisial 
0""".80  et  la  température  —  188". 

Je  ne  décrirai  pas  les  variations  des  spectres  des 
divers  cristaux,  lorsque  la  lumière  se  propaije  nor- 
malement au  champ,  car  je  me  propose  de  reprendre 
celle  étude  dans  des  meilleures condilions,  c'est-à-dire 
aux  plus  basses  températures  que  l'on  puisse  actuel- 
lement obtenir. 

VI.  —  Variation  des  bandes  d'absorption  des 
solutions  de  divers  sels  de  didyme  et  d'er- 
bium.  dans  un  champ  magnétique. 

Le  dispositif  employé  pour  l'étude  des  phénomènes 
magnéto-optiques  dans  les  solutions  est  semblable  au 
dispositif  employé  pour  les  cristaux.  Le  sel  dissous 
dans  l'un  des  divers  alcools  ou  dans  un  mélange 
d'eau  et  d'alcool  est  renfermé  d.ins  un  tube  de 
r»  millimètres,  que  l'on  place  dans  la  partie  rétrécie 
du  tubi-  il  air  liquide,  entre  le^  pôles  de  l'éleclro- 
aimant.  L'intluence  du  champ  magnétique  s'observe 
aisément,  lor>que  le  faisceau  est  parallèle  au  chanqi 
ma:;néli.|u>',a\ec  l'analyseur  ciri'iilaire  conqm-é  d'une 
lame  ijuarl  d'onde  suivie  d'un  rhomboèdre  de  spalh 
disposi'  devant  la  feule.  Lor>que  le  champ  est  excité, 
les  bandes  eorres|K)ndant  à  <les  vibrations  circulaires 
in\erM's  se  depi  iceiit  en  des  sens  opposés  dans  les 
lieux  plages  données  par  le  rhomboèdre,  et  le  léger 
balancement  qu'on  observe  en  inversant  plusieurs 
luis  de  suite  le  sens  du  champ  permet  de  mesurer  b's 
deplacemrnts  ou  tout  au  moins,  s'iK  ^i>nl  très  faibles, 
d'évaluer  leur  ordre  de  gr.-indeiir. 

Ihinn  liiiile»  Ifx  »nliilii>nii  jutqii'ii  imunl  i-liiilier<. 


les  bandes  correfpondani  à  des  vibrations  circu- 
laires de  même  seiis  ne  sont  pas  toutes  déplacées 
du  même  cùlé:  l'effet,  même  s'il  est  de  sens  inverse 
au  sens  observé  iiour  toutes  les  raies  des  vapeurs, 
est  en  général  du  même  ordre  de  ffrandeur  que  le 
phénomène  de  Zeemnn. 

Nitrate  de  néodyme.  —  hans  les  solutions  de 
nilrale  de  néodyme,  la  bande  doimant  Ife  résultat  le 
plus  net  est  la  bande  (ine  et  intense  du  groupe  vert 
I  .">'J'2:-':-',9  dans  la  solution  à  10  pour  100  dans  l'alcool 
étbyliquei  :  le  décalage  entre  les  deux  composantes 
est  de  ((1*^,05  pour  liOOO  gauss.  Les  deux  bandes 
voisines,  plus  faibles  et  plus  floues  |ô2l:^:-'.9  et 
."(•i5'^:-',9),  ont  des  déplacements  du  même  ordre  de 
grandeur.  Le  sens  du  [ibénomène  c  irrespond.  p  'ur 
ces  trois  bandes,  à  des  électrons  nég-alifs. 

Le  groupe  jaune  vc;t  renferme  deux  bandes 
(58l:-':^.ô  et  585:^:^,1.  sol  ition  élhylic|ue)  qui  se  dé- 
placent très  légèrement  (0:^:^.01  ;i  0:i;',ll-i  pour 
liOOtt  gauss)  dans  le  sens  correspondant  à  des  élec- 
trons |iositifs. 

Les  bandes  sensibles  du  groupe  vert  se  retrouvent 
dans  les  diverses  solutions  alcooliques,  ainsi  que  dans 
la  solution  aqueuse  additionnée  d'alcool  ',  et  les  dé- 
|ilaccinents  ne  paraissent  pas  dépendre  du  solvant.  La 
bande  ô81vi!i,5de  la  solution  élhvlique  se  relrouve 
à  peine  déplacée,  mais  beaucoup  plus  fine  el  plus 
faible  dans  la  solulion  métliyli(|ne,  el  paraît  dans 
celle  dernière  solution  posséder  la  iiième  sensibilité 
il  l'action  du  champ  magnétique. 

L'addition  de  perchlorure  de  fer,  corps  très  niagné- 
lique,  ne  modilie  pas  visiblement  les  décalages  entre 
les  composantes. 

Lu  observant  le  spectre  pendant  le  réchaull'ement 
et  la  lii|uéfaction  de  la  solution,  je  n'ai  observé  aucun 
diangement  brusque  correspondant  au  changement 
d'état  de  l'alcool. 

/,('  déplacement  de  la  bande  .">'i2:^:*.it.  .\o«s  l'in- 
fluence du  niagnelisnie  e-/  encore  visible  après  la 
liiinéfaclion  de  l'alcool:  mais  ii  la  température 
ordinaire,  les  bandes  empièlent  beaucoup  trop  les 
unes  sur  les  autres  pour  que  l'on  puisse  entrevoir 
leurs  modiliealions  dans  un  champ  magnétique. 

La  séparation  des  bandes  en  deux  eonqiosantes  cor- 
respondani  ii  des  vibrations  circulaires  inverses  ne 
peut  être  obtenue  que  dans  un  corps  isolrojic  ou  un 
cristal  uniaxe  dont  l'axe  est  orienté  |iaralli''lenieiit  au 
ehaiiqi:  dans  ces  conditions,  avec  le  nitrate  de  néo- 
dvnie  non  dissous,  on  observe  seulement  les  élargis- 
semenis  et  dédoublements  dissymétriques  des  bandes 
1res  Unes  du  grimpe  silui'  vers  (ii,");»:'. 

Chlorure  de  didyme.        Le  chlorure  de  diJyrac 

1.  I.'sflililiiiii  <ralc(H>l  rst  iiiilispiMisalile  |N)iir  ohtoiiir  une 
■uiliiliun  •miIiiIp  )raii-i|tart'Mli'. 
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l'il  .solution  (liiiis  l'alcool  iiii'lln  li(|iu'  |)0ssr(li'  |)lusii'iii's 
b:iiid('s  variiiliU's.  La  |iliis  sensible  est  la  haïuie  ,j()'.):';',(i 
(électrons  positifs,  déealage  O;-"-;',  I  I  ponr  I  iOOOgauss) 
et  il  e,st  intéressant  d'observer  ([ue  dans  les  cristaux 
de  parisite  (eai'bonale  de  Ce,  La,  Di  avec  Ca  et  FI) 
que  nous  avons  l'Indii's  pins  liant,  la  bande  la  pins 
sensible  se  Ironve  à  peu  |irès  ,"i  la  même  [)laee  et 
subit  nn  ellel  de  même  sens  environ  deux  lois  pins 
i»rand. 

Dans  le  vert  se  Irouxe  un  i;roupe  dont  trois  bandes 
sont  très  nettes  el  inlenses  (020:^:^,7  ;  52'2!-^:^,0  : 
o2'2:-^:-',5).  La  bande  .■)!2(l;^;j-,7  (électrons  négatil's) 
donne  un  décal  ige  évalué  à  Oi^l-'jOi  pour  l-4000gauss; 
la  bande  voisine  (électrons  négatifs)  se  di>place  plus 
laiblenienl  el  la  bande  h'22'^'^J)  n'a  pas  paru  sen- 
sible. 

Iians  le  groupe  jaune-vert  on  observe  trois  bandes 
variables  :  5701*1-^,1  (électrons  positifs,  décalage  envi- 
ron 0;-^;-^,04):  57 .><!*:*, 7  (électrons  négatifs)  et  579:*;Ml 
(électrons  négatifs).  Enfin  deux  fortes  bande*  situées 
vers  680!*1*  et  corri'spondnnt  à  des  électrons  négatifs 
donnent  entre  leurs  composantes  des  décalages  de 
Oi'-i'-M  à  0:*:-i,()7. 

Toutes  ces  bandes  se  retrouveni  légèrement  dépla- 
cées avec  les  solutions  dans  l'alcool  étbyiicpn'  ou  dans 
l'eau  additionnée  d  alcool.  Leurs  déplacements  dans 
nn  cbamp  magnétiipie  paraissent  invariables. 

Mélanges  de  chlorure  et  de  nitrate  de  di- 
dyme.  — L'addition  de  petites  quantités  de  nitrate  de 
didjme  à  une  solnlion  de  cblornre  all'aiblil  1res  rapide- 
ment plusieurs  des  bandes  les  plus  nitenses  (520i-'!-^,7  ; 
52-2!i|J-,5;  a7!2i*;-i,7;  574i*iJ-,5;  b76!*!*,l);  ces  bandes 
deviennent  très  faibles  on  disparaissent  dans  un 
mélange  de  5  de  cblonn-e  et  5  de  nilrale  pour  100 
d'alcool  mélb\lii[ne. 

La  bande  522!'-i-^,U  se  conserve  dans  le  mélange  et 
dans  le  nitrate  pnr. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'on  augmente  la  [iroportion 
de  nitrate  de  didjme,  des  bandes  nouvelles  apparais- 
sent (t)2'2i*i*,9;  5'i5i*!*,5;  577i-i|*.7;  581i*i*,4;  dans 
un  mélange  de  7,5  de  cblornre  el  '2,5  de  nitrate  pour 
lUO  d'alcool  méllijliqne). 

La  bande522i*M-,9  (électrons  négatifs,  décalage  0,05 
pour  I  iOdO  ganss)  augmente  conslaniment  et  constitue 
dans  le  nitrate  pur  la  bande  la  plus  inlense  du  groupe 
vert  et  en  même  temps  la  bande  la  plus  sensible  an 
clianqi  ;  la  bande  5'25:'':*,5  (électrons  négatifs)  et  la 
bande  58 1  !-';-' ,4  (électrons  positifs),  après  être  passées 
|iar  nn  maxinumi  d'intensité,  se  retrouvent  également 
tlans  le  inli'alc,  mais  sont  très  all'aiblies. 

Enlin  laddilion  d'eau  à  la  solution  alcoolique  de 
nitrate  pur  fait  apparaître  quelques  bandes  de  la  solu- 
tion de  chlorure,  en  particulier  la  bande  520i-'i-'. 

On  peitl  donc  suivre  chacune  des  bandes  dans  ses 
Irdiisfnrnuitinns  successives  :  les  depincenieiils  dans 


un  rhiiiiii)  iiia(iiieli(iiic  jHiniisseitl  loiijoiirs  iutlepen- 
dduls  de  ers  lri(iisl'(irin(ilii>ns. 

Sulfate  de  didyme.  —  Lesniiate  étant  insolulle 
dans  un  nii''lange  d'eau  el  d'alcool,  on  observe  dans  le 
sel  solide,  connue  précédennnc^nt  dans  le  nitrale  solide, 
les  élargissements  on  dédoublements  di'S  bandes  fuies 
du  groupe  orangé  (025  i'-l*). 

Oxalate,  fluorure  et  autres  sels  de  didyme 
insolubles.  —  Les  spectres  de  ces  sels  peuvent  èlre 
exannnés  en  mettant  la  matière  [iulvérulenle  en  sus- 
pension dans  l'alcool  el  solidiliant  la  masse.  Aucune 
bandi!  n'a  paru  sensible  an  champ;  il  est  probable 
(|ue  les  bandes  ne  sont  pas  assez,  fines  pour  que  les 
élargissements  soient  visibles. 

Chlorure  d'erbium.  —  Les  bandes  suivantes  se 
déplacent  dans  un  champ  niagnéli(|ne  :  -4871^^:'  (élec- 
Irons  négatifs,  décalage  environ  0,1  pour  14000  gauss); 
4881'*'  (électrons  négatifs)  ;  525l^!J-,8  (électrons  posi- 
lifs,  décalage  0,08)  ;  541 1-^'.-^  (électrons  négatil's). 

\ .  —  Polarisation  rotatoire  magnétique. 

L'étude  de  la  polarisation  rolatoire  magné|i(|ne  à 
basse  température  conduit  à  des  résultats  très  impor- 
tants. 

11  existe  en  ellél,  pour  rendre  conqile  du  pliénomène 
de  la  polarisation  rotatoire  magnétique,  deux  théories 
principales  '  (|ui  donneni  des  résultais  à  peu  ]n'ès 
idenlii|nes  pour  la  dispersion  rolatoire  dans  les  régions 
éloignées  des  bandes  d'absorption,  mais  qui  se  trou- 
vent en  opposition  pour  les  variations  du  pouvoir  rota- 
toire au|irès  et  à  l'inlérieur  des  liandes. 

La  théorie  des  «  courants  moléculaires  »  repose 
sur  les  hypothèses  suivantes  :  Dans  les  corps  magné- 
ti(|ues  il  préexiste  des  courants  moléculaires  qui,  étant 
éi[nivalents  à  des  feuillets  magnétiques,  s'orientent 
sousTinlluence  d'un  cbamp  magnétique;  les  lignes  de 
force  de  ces  aimants  ainsi  orientés  se  superposent  à 
celles  du  champ  extérieur. 

Dans  les  corps  diamagnéliqnes,  il  n'y  a  [las  de  cou- 
rants prc'exislanis,  mais,  lorsqu'on  produit  un  chanq> 
magnétique,  des  conranis  niolécub.ires  prennent  nais- 
sauce  par  effet  d'induction  et  ces  courants  engendrent 
des  lignes  de  force  magnétiques  qui  s'opposent  an 
champ  exiérienr,  conlormément  à  la  loi  de  l.enz. 

D'après  celle  tliéorie,  la  dispersion  rotatoire  magné- 
li(|ne  doit  être  de  sens  opposés  de  part  et  d'autre 
d'une  bande  d'absorption. 

Celte  théorie  des  couranis  moléculaires  su|)- 
pose  que  l'électron  vibrant  sous  l'aclion  de  la  lumière 
est  non  seulenn-nl  nue  charge  éleclriiiue,  mais  aussi 

1.    I',   lliuhi:.   irlnhiirl,  llrr  l)/i/ih.   1900.  page    MU). 
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un  aiiii.int  in  mouvemenl.  Au  loniraire.  la  théorie 
dite  «  UypoIhé'eilerelJ'el  Hall  n  admet  que  les  électrons 
nenIrain-Mt  pas  avec  eu^  de  liines  de  forée  magné- 
tiques. Ilans  ettle  théorie,  |irincipaleinenl  développée 
par  M.  NV.  Voigl'.la  polarisation  roUiloire  magnétique 
est  considérée  comme  la  conséiiuence  de  la  dispersion 
anomale  et  de  la  séparation  des  composantes  corres- 
jmndant  à  des  vibrations  circulaires  inverses.  Ans. 
environs  d'une  bande  qui  se  dédouble  sous  Taclion  du 
champ  majrnélique,  les  perturbations  dans  la  loi  di- 
dispersion  rolatoire  doivent  être  de  même  sens  de  |)art 
et  d'autre  de  la  bande  et  de  sens  opposé  à  l'intérieur. 

Les  expériences  réalisées  avec  les  vapeurs  présen- 
tant l'ell'et  Zeeman  ont  corilirmé  celte  dernière  théo- 
rie (H.  Becquerel',  .Macaluso  et  Corbino\  P.  Zee- 
man').  Pour  les  corps  solides  ou  les  solutions,  non 
seulement  les  théories,  mais  les  expériences  elles- 
mêmes  ont  été  jusqu'à  présent  très  discutées.  Les 
résultais  obtenus  par  M.  Si  hraausz'  avec  les  solutions 
de  liichsine,  éosine,  rouge  de  naphtaline,  étaient 
conformes  ii  la  théorie  des  courants  inoliTulaires.  mais 
d'apn-s  .M.  Bâtes*,  ces  expériences  ne  seraient  pas 
exenqiles  de  critiques.  Cependant  .M.  Wood'.  dans  le 
chlorure  de  praséodyme.  a  trouvé  aussi  de  pari  et 
d'autres  de  certaines  bandes  des  rolaliuns  de  sens 
op[iosés. 

.\u  contraire,  j  ai  montré  (|ue  les  bandes  du  xéno- 
time  se  comportent  cumiiie  les  raies  des  vapeurs, 
c'est-à-dire  donnent  un  pouvoir  rolaloire  magnélicpie 
de  même  sens  de  chaque  côlé  d'une  bande  et  de  sens 
contraire  à  l'intérieur".  J'ai  établi  de  plus  ipie,  coti- 
forniément  aux  pré\i>ions  delà  ibi-orie  de  l'ellet  Mail, 
le  neiii  lin  puiiroir  rolaloire  ilèiieml  dit  xrii-<  île  ile- 
\)l(icement  ilrs  Ixiniles  ifabfnrption  îles,  vihrdlion^ 
eirciiliiirrs.  Plus  réceiiinu'nt,  M.  Klia>",  avec  une  so- 
lution de  chlorure  d'erbium,  a  égniement  obtenu  des 
résultats  conformes  à  la  théorie  de  l'ellet  Hall. 

Il  était  n('res>aire  de  reprendre,  à  la  tempi'rature 
de  l'air  lii|uide,  les  expériences  qui  avaient  été  réali- 
sées avec  les  cristaux  dans  les  conditions  ordinaires, 
car  les  bandes  éteint  plus  fines  et  beaucoup  pitis 
intenses,  on  pouvait  pré'\oir  ipie  les  variations  du  pou- 
voir rotatoire  magnétique  auprès  des  baudet  seraient 
iH-aucoiqi  plus  considérables. 

1"  Les  résultats  idttenus  à  la  lenqiéralnre  ordinaire 
avec  le  xrriiilime  ont  élé  enlirrcmenl  conlirmés  à 
basse  température,  et  de  plus  ils  ont  élé  étendus  aux 

I.  \V.  \nii.r  W.ril  .\nn  .  67.  WM.  yogr  T.iU.  .1  in,,,  il. 
l'hyi.i.   tUUI.  |>tK<'7Ki  :  8.    l'.NtJ,  in^.' H71 
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cristaux  de  t\sonile  et  de  parisite.  Pour  toute  bande 
qui  dans  le  champ  magnétique  manifeste  un  décalage 
entre  les  coniposanlcs  correspondant  à  des  vibrations 
circulaires  inverses,  la  variation  du  pouvoir  rotatoire 
est  positive  en  dehors  et  négative  à  l'intérieur  de  la 
bande  si  celle-ci  est  due  à  des  électrons  négatifs:  l'in- 
verse a  lieu  si  la  bande  correspond  à  des  électrons 
positifs. 

La  figure  7,  qu'il    faut  comparer  à  la  ligure  9  du 
mémoire  précédent  iRailium.  t.   IV.  p.   hfi).  montre 
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Polnrisalion  rolaloii-e  majïlicliquo  à  —  188*. 

Lame  de  0",8.  Champ  ma<nictique  :  lîôOO  J:au^^. 

Groupe  vcri.  2"*  spcçlrc  rëscau  Itowlaiid. 

combien  le  |iouvoir  rolaloire  est  considérable  à  la 
température  de  — 188"  à  l'intérieur  du  doublet  formé 
par  la  bande  522,15  du  xénolime. 

Le  spectre  1  de  cette  ligure  met  en  évidence  la 
dillërence  de  marche  entre  deux  vibrations  circulaires 
inverses  et  a  été  obtenu  par  une  méthode  déjà  em- 
ployée dans  les  |ireinières  expériences.  (Mi  dispose 
contre  la  feule  du  spetlroscope  un  com|)ensaleur  de 
lîaliinet  orienté  entre  deux  niçois  de  manière  que 
la  frange  centrale  soit  normale  à  la  fente;  ce  com- 
pensateur est  précédé  d'une  lame  quart  d'onde  (jiii 
transforme  deux  vibrations  cinul.iires  iinerses  en 
deux  vibrations  leclilimies  iiarallèli";  aux  direilions 
priiiiipale-i  du  compensateur. 

Lis  dislocations  de  la  frange  auprès  des  bandes 
sont  proporlionnelles  à  la  dilférence  de  marche  entre 
les  deux  viliralions  circulaires  issues  de  la  lame.  On 
voit  sur  la  ligure  7  que  la  frange  et  les  composantes 
delà  bande  522,1  forment  une  courbe  en  V  tout  à  fait 
remarquable.  L'épreuve  a  été  obtenue  avec  un  cliainp 
de  12  ">(I0  ganss.  et  une  lame  d,-  II""'". SI»  d'épaisseur; 
la  rolalion  au  milieu  du  doublet  est  de  2li"50'.  Sur  la 
même  ligure  on  voii  les  disloealioiis  de  la  frange  au- 
près de  toutes  les  bandes. 

Le  spectre  2  de  la  même  ligure  rê\èle  d'une  autre 
manière  le  poinnir  rolaloire  magiii'lique.  La  lumière 
tombaiil  sur  la  lame  crislalline  est  polarisée  à  45" 
de  riiiiri/diilale,  et  devant  la  feule  est  placé  un  rhom- 
boèdre de  spiiih  i|iii  (liiime  2  plages  coiitigtiës  corres- 
pondant à  des  \iliralioiis  hori/.onlales  et  verticales.  Si 
la  vibration  iiieiileiite  a  >ubi  une  rolalion  eu  Iraver- 
>ant  la  lame,  un  nliserM'   ime  ilimimilion  de  Inmièrr 
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iliills  l'uiÉc  iIl'S  pliigt'S  et  iiiic  aLiyiiiciil.iliiiri  ilmis  l':iiil|-c 
pliij^o.  LV'tl't't  esl  tivs  iifl  dans  la  liijiiru  7  aii|ii'('s  cl  à 
rinti'ricur  di'  Uiulcs  les  liaiulcs. 

La  ligure  S  est  (iblenuo  avi'c  une  lame  de  tysoiiite 


Ki-.  8. 


Pohirisiilion  i-olaloire  magnétiquo  à  — 188". 

Lame  île  r""',(î7.  (Ihaiiip  iiia}inéli(pte  ;  15000  {jauss. 

Groiiiu-  \fil.  1"  spectre  rëïieau  Howland. 

a)  olïuji.ôO  (•)  o23iin,ifi 

de  1""",67;  la  IVange  iiKnile  léfjèreiiieiil  de  iliai|iic 
côté  de  la  bande  r)^.":^;^^,."»  (e). 

Les  résullals  sont  donc,  au  point  de  vne  du  sens  des 
phénomènes,  entièrement  conformes  à  la  théorie  de 
l'ell'et  Hall.  D'après  les  calculs  de  M.  Voigl,  la  varia- 
tion /ft  du  pouvoir  rolaloire,  produite  par  l'effet  d'une 
bande  au  milieu  de  cette  bande,  est  exprimée  par  la 
formule  suivante  : 

/  =-  /  0.  H 

Eft  est  la  conslanle  diélectrique  des  électrons  /;  ;  / 
désigne  l'épaisseur  de  la  substance,  n  l'indice,  c  la 
vilesse  de  la  lumière;  D';,  est  un  paramètre  relatif  à  la 
largeur  de  la  bande  /)  ;  enfin  2  7i(\  R  représente  la 
ditïérence  des  périodes  des  composantes  correspon- 
dant, dans  le  champ  H,  à  deux  vibrations  circulaires 
inverses 

Les  dislocations  de  la  frange  du  compensaleur  per- 
mettent de  mesurer  au  milieu  d'une  bande  d'absorp- 
tion l'elfet  propre  de  cette  bande  et  d'oiitenir  la  rota- 
tion Zft.  Ayant  mesuré'  d'aulre  part  c\\  et  0'  on  peut 
à  l'aide  de  la  formule  précédente  calculer  î  .  On  sait 
que  la  connaissance  du  coefficient  diélectrique  ainsi 
que  du  rapport  de  la  charge  à  la  masse  des  électrons 
absorbants  conduit  à  une  évaluation  de  la  charge 
totale  Ne  et  de  la  masse  totale  Nm,  par  centimètre 
cube,  des  électrons  absorbants  produisant  la  bande 
considérée-. 

J'ai  appliqué  cette  méthode  à  la  bande  522,15  du 
xénotime,  pour  laquelle  la  mesure  du  pouvoir  rota- 
toire  pi'Ul  se  faire  aisément,  el    j'ai  oblenu  les  résul- 


tais Miili(|uis  dans  le  laiilcau  suivant  aux  Icmpératures 
de  20"  et  de  -1^!S^ 

Les  valeurs  trouvées   pour   t\c.   A/»,    A  sont   du 
même  ordre  de  grandeur,  mais  un   [)eu  plus   faibles 
que   les   nombres   calculés    préci'demment 
pour    les    bandes   de   la  tjsonite   |)ar   une 
loul   antre  mi'tlutdi',  basée  sur  la  mesure 
de  la  dispersion  anomale.  Ou  retrouve  avec 
une   bande  du    xénotime    un  résultat  (|ui 
avait  dt^jà  été  obtenu  pour  plusieurs  bandes 
de  la  tysonite  :  le  i'uefficieul  ilii-lectriiiiie 
el  par  eonaéqueut    le  nombre   des  élec- 
trons  absorbants   ampnrnle    lorsque   la 
température  s'abaisse. 
Lorsque  les  bandes  ne  se  dédoublent  pas  nettement, 
la    mesure   de  la  rotation  z^  est   plus    diflicibs   la 
frange  noire  s'observe  seulement  lors(pie  l'absoriition 
n'est  pas  trop  grande.   Avec  la  tysonite  je   n'ai    pu 
faire  de  mesures  assez  précises  que  |)our  la   bande 
5251^^1^,5  et  j'ai  employé  à  la   température  ordinaire 
une  lame  de  l""",(i7,   et   à   la   température  de  l'air 
liijuide  (la  bande  devenant  extrêmement  intense)  une 
lame  de  0""",51. 

Pour  un  champ  de  15  250  gaiiss,  la  dislocation 
de  la  frange  à  l'intcTieur  delà  bande  525:^:^,5  corres- 
pond à  une  rotation  de  5*58'  (luoy.  10  mesures)  à 
la  température  de  17"  (lame  de  1""",()7)  et  de  S'.fô' 
(10  mesures)  à  la  température  de  —  1X8"  (lame  de 
0""",r)l). 

Ku  appliquant  la  foi'iiuile  [irécédente  on  trouve  : 

£,,..=z0,t)G.10- 


et  s- 


1,()'k10 


Or  la  mesure  directe  de  la  dis|)ersion  anomale,  sans 
aucune  intervention  des  propriétés  magnéto-opliqucs, 
avait  donné  pour  les  coeflicients  diélectriipies  les 
valeurs  suivantes  : 


"=0.7I.1( 


s_,5,"=  1,55.10" 


La  concordance  est  aussi  satislaisantc  que  |)ossible 
et  les  écarts  peuvent  être  entièrement  attribués  aux 
erreurs  d'expérience,  surtout  dans  la  mesure  du  pou- 
voir rotaloire. 

Ce  résultat  est  fondamental.  (  ar  il  montre  (jue,  |iour 
la  bande  considérée,  la  théorie  de  .M.  Voigt,  basée  sur 
l'Iivpothèse  de  l'elTel  Hall,  rend  comple  de  l'iulhieiice 
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1.  Voir  fiafiium,  4,  page  534  (septembre  1907). 

Cette  mélliuilc  a  déjà  été  employée  par  M.  Hallu  cl  appli- 
quée à  la  vapeur  de  sodium.  Arch.  Néerl.  (2),  10,  page  1  i8 
(t'JOJ). 

2.  Le  Hiiiliiini.  4,  page  385  (novemiu-e  1007). 


de  la  bande  non  seulement  au  point  de  vue  du  sens, 
mais  aussi  au  [uunt  de  vue  de  la  grandeur  du  phéno- 
mène. On  peut  donc  conclure  ([ue  ht  disjiersion 
rolaloire  aux  enriroiis  de  certaines  bamles  est  due 
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enliéreinen'  à  l'effrt  siinuUuné  île  la  dkpernun 
nnomnle  et  île  la  séparation  des  ban-les  en  deux 
com/rO'anlei  eone-'pondanl  à  des  rihratinits  circu- 
laires de  sen^  (ipposés. 

2"  Je  vii-ns  dVxposer  les  résullats  (|iii  sont  lout  ;"i 
fait  coiirormes  à  la  théorie  de  lellel  H.ill.  Il  existe 
dans  les  cristaux  et  dans  les  solutions  d'autres  effets 
dont  l'explication  par  la  même  théorie  est  loin  d'être 
certaine. 

Dans  les  cristaux  de  tysonite.  de  part  et  d'autre  de 
i|iii'l<piL'S  liamleslrès  intenses  ipii  ne  paraissent  |)as  se 
déplacer  d.ins  un  champ  nia^'nélii|ue.  on  ohserve  des 
perturbât  ions  de  sens  opposés  dans  la  loi  de  dispersion 
nilaloire.  La  valeur  absolue  de  la  rotation  diminue 
lnrsipic  l'indice  de  réfraction  augmente. 

Ce  phéiiom.''ne  est  mis  en  évidence  sur  les  ligures  8 
et  9,  où  les  dislocations  de  la  franije  du  compensateur 


Kig.  9.  —  Tysonilc. 

l^tl.iri^Uon  roluloire  mat;itoli<|Ui'  ;i  —  IHS". 

I^inie  lit;  l"",ti7.  Ùi.llip  :  lô'illO  ;^;lU^s. 

(•rnu^  laiine-Mrrl.  l"  spectre  réseau  Itowland. 

«•)  577ii!i. 


Mint  nettenu-nt  de  .-ens  opposés  de  pari  l'I  il'aiilri'  ilis 
liandes  (b)  (d)  {e). 

J'ai  montré  précédennueul'  (|ue,  d'après  les  lommles 
(le  .M.  Voi^'l,  si  une  hanJe  ne  snliil  pa^  de  déplace- 
ment sensible  dans  le  champ  magnétiipie,  mais  dotme 
lien  cependant  à  une  forte  (li>persion  anomale,  la 
variation  de  pniivoir  nilatoire  due  à  la  hande  consi- 
dérée doit  être  en  raison  inverse  de  l'indice  de  réfrac- 
tion. J'ai  donc  pensé  i|ik-  j'cU'et  ohservé  pour  queli|ues 
liande- lie  la  t\<otiilc  piiu\ait  élre  encore  une  consé- 
ipieiiee  de  la  théorie  de  l'ellet  Hall. 

Les  reclierch;s  ipie  j'ai  elVetluées  récemmenl  ont 
mis  en  donle  cette  itilerprélati(m.  Si  le  sens  de  l'eirel 
ohletin  est  l'oiifortne  à  la  lln'drii'.  il  ne  parait  pas  en 
être  de  même  de  la  (irandeur  du  phénomène,  (hi  voit 
sur  la  fi;.'iire  !)  ipie  la  variation  du  pouvoir  rolatoire 
auprès  de  la  liande  'ûlf  {ef  est  très  jjrainle;  or 
l'élude  de  l.i  dis|H'rNion  anomale'  auprès  de  ijuclipies 
handes  île  l.i  i\Minite  a  montré  i|ue  les  variations  de 
l'iiidiee  Miiil  1res  |ielites  Me  l'ordre  de  O.IJIMII  |.  I.es 
handes  telles  ipie  .')77  miuI,  il  est  vrai,  heaiicoup  plus 
inlenseM  i|ue  les  h.indes  pour  lesipiellcs  la  mesure  de 
la  dispersion  anomale  a  été  réalisée,  mais  nu^irie  si 
la  varialioii  de  l'iuiliee  altei).'nnit  11,1.  la  grandeur  de 
la  ilispiTsion  rolaloire  ne  serait  pas  justiliee.  Il'aulre 
part  l'erl.iinex  oliservalions  réeemineiil    l'ailes  avec  les 

I     (..  Il  ri  mire  l!N)7  cl  lla-lnim,  4.  |uki'  I  Itl.  innr'.  l'.iOT 
i.   Mfl'/iiON,  4,  (iiiKi-  ritCî,  iioti-iiilire  |0il7. 


solutions  solidifiées  montrent  l'extrême  complexité  des 
effets  ohtenus  auprès  des  bandes.  (,)ueli|ues  bandes 
(par  exemple  la  h,inde509:*',6  du  chlorure  de  didyme), 
manifestent  un  pouvoir  rotatoire  de  même  sens  sur 
chaque  bord  et  de  sens  inverse  à  l'inlérieiir.  Mais 
d'autre  part  la  bande  5'J0'^,8  du  chlorure  de  didyme, 
bien  que  le  chanqi  majniélique  produise  un  décalage 
entre  les  composantes  qui  correspondent  à  des  vibra- 
tions circulaires  inverses,  présente  un  pouvoir  rota- 
toire positif  du  côté  du  violet  et  négatif  du  côté  du 
roujie  ;  les  rotations  sont  donc  de  sens  contraires  sur 
les  deux  bords.  Liilin  entre  les  deux  fortes  bandes 
hlif^^J  et  574^^,0  du  chlorure  de  didyme  (en  solu- 
tion dans  l'alcool  méthyliiiue)  qui  ne  se  déplacent  pas 
dans  le  champ  magnétique,  la  dislocation  de  la 
frange  du  compensateur  révèle  un  notable  pouvoir 
rolatoire  négatif. 

Je  n'ai  pu  encore  approfondir  ces  résultats  et  Je  me 
propose  d'étudier  tous  ces  phénomènes  ?i  la  tempéra- 
ture de  l'hydrogène  liquide,  l'eut-èire  certaines  ano- 
malies seront-elles  expliijuées  par  la  complexité  de 
bandes  résultant  de  la  superjmsition  de  plusieurs  com- 
posantes. 

5"  Enfin  on  observe  dans  les  cristaux  de  tysonite  et 
de  parisite  un  elVel  qui  sendile  lié  au  magnélisme  de 
ces  corps  et  parail  conforme  à  la  théorie  des  courants 
moléculaires. 

D'après  !a  théorie  de  l'ellél  Hall  et  les  l'ormules  de 
M.  Viiigl,  le  pouvoir  rolatoire  loin  des  bandes  dans  les 
pallies  Iransparenles  doit  être  à  |)eii  près  indépendant 
de  la  largeur  des  bandes. 

(Ir  la  lysonile  et  la  parisite  manifestent  un  grand 
pouvoir  rolatoire  négatif  dans  tout  le  spectre',  (.e  pou- 
voir rolatoire  varie  un  peu  plus  vite  que  l'inverse  du 
carre  de  la  longueur  d'onde,  et  s'il  est  dû  à  l'ellet 
siiiiiillané  di-  la  dispersion  anomale  et  du  dé'donble- 
nient  de  certaines  bandes  dans  le  champ  niagnéticpie, 
ces  bandes  doivent  êlre  situées  dans  le  \ioleliiU  l'ultra- 
violet, et  doivent  élre  extrênieiiieni  intenses,  l'.nnune, 
d'autre  part,  les  variations  de  l'indice  de  réfraction 
sont  faibles  lorsipie  la  température  s'abais>e,  il  faut 
ailnielire  que  le  ciicriicieril  dii'hclrique  relalil  à  ces 
bandes  est  sensilileiiieiil  cnustant. 

Dans  CCS  conditions  rabai>seniciil  île  lenqiérainre 
ne  doit  pas  avoir  grande  inthiencc  sur  le  pouvoir  rola- 
toire de  ces  cristaux. 

.Vu  contraire  dans  la  théorie  des  coiiranls  inolécu- 
laires,  si  l'on  se  reporte  à  un  calcul  exposé  dans 
l'tlpiique  de  Drnde',  on  remarque  que  dans  le  cas  le 
pins  simple  le  pouvoir  rolatoire  doit  élre  proporlioimel 
à  la  susce|ilibililé  magnétique.  Ilr  dans  les  corps  para- 
ma;;Mi'liqnes,   la    susceplibililé  est,  d  .iprès  la  loi   de 

I.  l'mir  lUnUO  Kiiiis>.  I""  il  ('|iiii»M'ur  cl  X^.MO,  un  ubticiit 
nue  iiilMlinii  ili'  '"III'  |ii<iir  la  i\Hiiiiilc  et  <lc  7" 40'  puiir  la  )i«ri- 
^iln  n  In  tnii))<TnUiru  île  ^HY'. 

•i.   Iliiih».  I.rhrliiirh  riri   «iilil..   ItlIHl.  ya^,-  ttti. 
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Cuiii'.  iiniTsenu'iil  proporlidiiin'lli'  à  h  (riii|i('iMturc' 
;il)Miliii'.  La  tlii'orio  des  cduiMiils  iiKihV-iil.iiros  nous 
iiiiuluit  donc  à  loncliirc  que  le  |)oinoii'  rolaldiro  des 
iiir[)S  ina!»iu''ti(|iics  peut  varier  notablonioiU  sons  l'in- 
lluciice  d'uii  aliaisscnionl  de  Icniiioraliirc,  cl  dans  li' 
cas  le  [iliis  simple,  il  doil  cire  cii  raison  inverse  de  la 
température  absolue. 

Ce  résullat  se  Irouvi'  conlornie  à  l'expérience  ;  le 
[xiuvoir  rolatoire  nKignétii[ue  de  la  Ivsonilc  esl  près 
de  i|ualre  l'ois  el  celui  de  la  p:irisile  environ  trois  l'ois 
plus  yrand  à  la  lempéralurc  de  l'air  lii|nide  ipi'à  la 
li'Mi[iératurc  ordinaire. 

Il  est  difficile  de  donner  actuellement  des  conclu- 
sions bien  nettes  relatives  aux  phénomènes  de  la  [lola- 
risalion  rolatoire  magnétique.  On  peut  espérer  que 
l'observation  de  ces  phénomènes  aux  plus  basses  tem- 
pératures réalisables  élucidera  la  question  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  car  d'une  |)art  on  pourra  obte- 
nir des  bandes  simples  au  lieu  de  bandes  jdus  ou 
moins  complexes,  et  d'autre  |iart  l'intensité  di's  iMTets 
sera  probablement  augmentée. 

Il  semble  actuellement  ([ue  certains  phénomènes 
lies  au  diaiiKignclisme  puissent  être  expliqués  entiè- 
rement p;ir  la  théorie  de  l'elfet  Hall.  D'autres  cil'els 
liés  (III  miuiiirtigme  paraissent  conlormes  à  la  théorie 
des  courants  m(déculaires. 

Uii  doit  se  demander  si  la  base  sur  laquelle  repose 
la  théorie  des  courants  moléculaires  n'est  pas  erronée, 
ilana  le  cas  du  dinmaynéligme.  En  ciTet  le  rapport  de 
la  charge  à  la  masse  des  électrons  est  de  l'ordre  de 
grandeur  de  [()'  ou  10";  les  électrons  prennent  |)ar 
elfel  d  induction  dans  les  champs  les  plus  intenses  un 
mouvement  tourbillonnaire  d'autant  plus  rapide  que 
leur  masse  est  plus  faible,  mais  (jui  est  toujours  de 
période  1res  faible  par  rapport  au.r  périodes  liiuii- 
lieuses.  Dans  ces  conditions,  je  ne  crois  pas  que  les 
électrons  puissent  être  considérés,  au  point  de  vue 
des  phénomènes  lumineux,  lorsqu'ils  'sont  soumis  à 
un  champ  extérieur. comme  des  feuillets  magnétiques 
en  mouvement. 

Cette  objection  ne  s'applique  pas  à  la  théorie  des 
courants  UKdéculaires.  dans  le  cas  du  paramagnétisme, 
car  on  suppose,  non  pas  que  les  courants  prennent 
naissance  sous  l'infiucnce  du  champ  extérieur,  mais 
(jd'ils  préexistent  et  s'orientent  dans  le  champ  magné- 
tique. 

VI.  —  Conclusions  générales. 

Les  résultats  les  plus  fondamentaux  de  cet  ensemble 
de  recherches  sont  les  suivants  : 

1"  La  variabilité  des  bandes  d'absorption  dans  un 
champ  magnétique,  primitivement  observée  dans  le 
corps  possédant  les  bandes  les  plus  fines,  le  xénotime, 


puis  plus  diflicilenient  dans  la  tjsonile,  pouv.iil  au 
début  de  ces  recherches  paraître  un  fait  exceptionnel. 
L'emploi  des  basses  températures  a  permis  d'étendre 
les  premiers  résultats  à  d'autres  cristaux  Iparisite, 
apalilei  puis  h  divers  sels  solides  ou  dissous.  La  géné- 
ralité du  pliéiionu''ne  a|)parait  donc  maintenant,  et  on 
Tobserverail  sans  doute  dans  la  plupart  dos  corps  pos- 
sédant l'absorption  sélective,  si  l'on  pouvait  abaisser 
la  leuq)éralure  -urii>arnnient  pour  obtenir  des  bandes 
assez  fines. 

L'agitation  llu'rniiqui' est.  enell'et,  la princi|)ale  cause 
d(;  perturbation  des  mouvemenls  des  électrons  absor- 
bants :  il  est  donc  nécessaire.  ])our  étudier  dans  les 
meilleures  conditions  les  vibrations  produiU's  el  enlre- 
tenues  [lar  la  lumière,  de  clnrcher  à  réduire  |iar  le 
refroidissement  les  mouvements  perturbateurs. 

2"  Le  changement  de  période,  sous  l'inlluence  du 
magnétisme,  des  corpuscules  produisant  une  bande,  a 
paru,  dansles  expériences  actuellement  réalisées,  indé- 
pendant de  la  température.  Ce  résultat  doit  être  ra|i- 
prochéderinyariabilitédudiamagnétismedonllescban- 
gements  de  périodedesélecirons  peuvent  être  la  cause. 
ô"  L'invariabilité  des  déplacements,  sous  l'inlluence 
du  magnétisme,  des  liandes  des  solutions  solidifiées, 
quelles  que  soient  les  conditions  (|ui  modilient  plus  (ui 
moins  la  position  ou  l'intensité  d'une  même  bande 
montre  que  la  yrandeurdu  déplacement  d'une  bande 
dans  un  champ  déterminé  semble  une  propriété 
caractéristiijue  du  système  oscillant. 

4°  La  variabilité  du  sens  dans  lequel  se  déplacent 
l(>s  bandes  d'absorption  de  vibrations  circulaires  de 
même  sens  esl  un  résullat  remarquable  et  inattendu. 
Dès  les  premières  recherches  j'avais  émis  l'hvpolhèse, 
ou  d'une  inversion  du  sens  du  champ  h  l'intérieur  de 
certains  atomes,  ou  de  l'existence  de  corpuscules 
chargés  positivement.  L'hy[iothèse  de  l'inversion  a  été 
préconisée  par  plusieurs  physiciens,  mais  elle  soulève 
des  difficultés  car  elle  est  basée  sur  la  théorie  des  councnts 
moléculaires  (jui  ne  me  [larail  pas  justifiée  dans  le  cas 
du  diamagnétisme.  Déplus,  l'invariabilité  des  déplacc-- 
menls  magnéti(jues  d'une  même  bande  ne  semble  pas 
non  plus  favorable  à  cette  manière  de  voir. 

Je  pense  donc  qu'il  serait  actuellement  prémaluré 
d'affirmer  aussi  bien  que  de  nier  l'existence  des  électrons 
positifs;  toutefois  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remar- 
quer (jue  si  les  phénomènes  magnélo-opli(|ues  dans 
les  cristaux  et  les  sels  de  terres  rares  avaient  été 
observés  avant  la  découverte  de  la  radioactivité  et  de 
l'ellet  Zeenian.  personne  n'eût  alors  hésité,  en  rappro- 
chant ces  phénomènes  de  l'effet  Hall,  à  affirmer  l'exis- 
lence  simultanée  d'électrons  positifs  et  d'électrons 
négatifs  possédant  des  masses  du  même  ordre  de 
grandeur. 

[Ki-rii  !..   10  janvier  liHIK] 
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Ionisation  par  barbotage' 

Par   Léon   BLOC  H, 
[Kociillv  des  SiiciKVs  ilc  l'aris.  Laburatoii-e  il'enscigneraeiit  de   la  Plijsiijiie. 


Lord  Kehin  a  faitvoir.en  1 89 i,quo  l'air  atmosplic- 
ri(jue.  après  avoir  burbolé  dans  IVau,  possède  une 
charpe  élcclrii|ue.  Celle  charge,  facile  à  déceler  an 
cylindre  de  Faraday,  esl  négative  lorsque  lair  a  liar- 
bolé  à  Iravers  l'eau  pure  on  presque  jinre,  mais  elle 
s'annule  el  finit  par  devenir  posilive  quand  l'eau  est 
mélangée  d'impuretés  acides  ou  salines. 

O  pliénoniènea  été  étudié  depuis  par  d'autres  expé- 
rimentateurs. q\ii  l'ont  tous  rapproché  d'un  pliéno- 
mène  analogue  découvert  par  Lcnard,  l'élcctrisalion 
de  l'air  au  voisinage  des  chutes  d'eau.  Lorsqu'un  jet 
d'eau  se  hrisc  contre  un  obstacle,  l'air  avoisinanl  est 
élcclrisé.  Sa  charge  est  négali\e  si  l'eau  est  pure,  elle 
s'inverse  et  devient  positive  lorsqu'on  prend  de  l'eau 
salée. 

Les  travaux  de  J.-J.  Thoiiison,  Koslers.  Kobler. 
Aselniaini.  K\e,  etc.,  ont  mis  hors  de  doute  le  lait 
«pic  dans  le  cas  des  chutes  d'eau  comme  dans  le  cas 
du  barbotage  les  phénomènes  sont  d'une  sensibilité 
extrême  à  la  présence  des  impuretés  dans  le  liquide. 
Iles  traces  de  rosaniline  dans  l'eau  peuvent  se  déceler 
par  b'ur  ellel  électrique,  alors  c|u'elles  ne  donnent 
encore  aucune  coloration  visible. 

Nous  avons  repris  l'élude  systématique  des  phéno- 
niciies  de  iiarbotage.  en  nous  allacliant  surtout  au 
barbidage  de  1  air  dans  l'eau  distillée.  L'air  emplové 
est  (iltré  sur  un  tampon  de  colon  pour  perdre  toute 
trace  de  conductibilité  antérieure  pouvant  [jrovenirde 
la  délcnle  à  l'orilice  de  la  canalisation'.  Il  est  de  la 
sorte  privé  de  [MUissières,  qui  pourraient  iniidilier  la 
dimension  des  centres  éleetrisés  dus  an  barbotage. 
On  s'e.st  servi  d'eau  distillée  ordinaire.  Lors<pron  ne 
l'ait  barboter  dans  celte  eau  que  de  l'air  lillré,  elle 
domie  des  eiïels  selisiblenU'Ut  eoustaills  peinlani  un 
temps  très  long. 

r,oiitraireinenl  à  re  ipi'on  pouvait  .ith'n<lri'.  d  après 
ranalo;:ie  ;:i'nérali'menl  admi>e,  le  barbotage  de 
l'air  dans  l'eau  donne  un  résultat  tout  dilTérenl  du 
phénomène  de<  rhnies  d'eau  ou  barbidaue  de  l'eau 
dans  l'air.  I)'aprè>  Kobler  el  Aselm.iini.  le  phéiKMuène 
e^t  siriclemeni  unipolaire.  L'eau  dislillée  ne  proiluil 
dans  l'air  que  dcN  ioii-i  d'un  seul  siune,  des  ions  iiéga- 
lil's.  Su  lieu  de  cela  nous  avons  toujours  trouvé  dans 
l'air  après  barliolage  des  ion>  des  diMix  signes,  en 
quantité  coin|>arable.  La  charge  négative  transportée 
par  l'air  n'est  qu'un  excès  île  charge  m'^galive  sur  une 

I.  Voirt/oii  IlLixn.f..  /(..  Ition.  |«Kn  l'J-.in. 


charge    posilive  également    présente     dans  le     gaz. 

Une  autre  différence  1res  importanle  résulte  des 
mesures  de  mobilité.  Si  par  des  mesures  de  ce  genre 
on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  grosseur  des 
centres  éleetrisés.  on  trouve  dans  le  cas  du  barbolage 
des  mobilités  moyennes  assez  grandes,  de  l'ordre  du 
millinièlrc,  c'est-à-dire  UM'ois  moins  grandes  à  peine 
([ue  celles  des  ions  du  radium  ou  des  rayons  Hiinl- 
gcn.  Au  contraire,  dans  le  cas  des  chutes  d'eau,  on  a 
observé  des  mobilités  moyennes  beaucoup  plus  faibles, 
qui  se  rapprochent  des  ions  produits  dans  ces  coiulitions 
des  gros  Uns  trouvés  dans  les  gaz  de  la  llamme  par 
l.aiigevin  et  lllocli. 

11  semble  résulter  de  là  qu'il  ne  faut  pas  considérer 
comme  tout  ;i  fait  comparables  l'ionisation  par  barbo- 
tage et  l'ionisation  par  chutes  d'eau.  La  présence 
d'ions  de  mobilité  relativement  grande  dans  un  gaz 
chargé  d'humidité  mérite  d'être  signalçe.  Il  convient 
de  la  mettre  en  regard  des  iiilércssants  faits  décou- 
verts par  M.  de  Hroglie  montrant  la  transformation 
des  petits  ions  en  gros  ions  au  contact  de  l'Iuiniidité'. 

Ilans  le  cas  de  l'eau  dislillée,  il  est  possible  de  dis- 
cerner une  légère  dissyniétrie  entre  les  ions  des  deux 
signes.  Les  mobilités  movciuies  ne  .sont  pas  tout  à 
fait  les  mêmes,  et,  connue  dans  le  cas  des  petits  ions 
ce  sont  les  ions  négatifs  cpii  soiil  les  plus  mobiles.  On 
trouve,  par  exemple,  l""",l  p<un'  les  ions  négatifs, 
0 ,8  pour  les  ions  positifs. 

Si  l'on  remplace  l'eau  dislillée  par  une  solution 
d'aciile  sulluriqne,  une  solution  normale  par  e\enq)le, 
les  phénomènes  observés, sont  tout  dillérenls  :  I"  la  charge 
totale  cnqiorlée  par  le  gaz  esl  positive:  elle  est  d'ail- 
leurs encore  la  dilïérence  entre  deux  l'har^'cs  de  signe 
contraire,  beauciiup  plus  grandes  que  li  ur  .lillérence; 
ii"  les  nutbililés  des  ions  des  deux  signes  ont  diminué 
daie^  des  pi'o|iortions  énornu's;  elles  soni  de  l'ordre 
des  mobiliti's  des  gros  iiin-<  il  .'1111  de  niillimètre)  : 
T)"  il  ri"csl  plus  possible  de  trouver  une  di>>vniélrie  de 
mcd)ilité  entre  les  ions  de-  deux  >i^ni's.  Les  s<dnlion> 
plu"  conrentrée>  se  comportent  comme  la  solutiiin 
normale.  Les  sidulions  moins  concentrées  se  rapprochent 
peu  à  peu  du  tvpe  de  l'eau  pure,  l'illes  doiuUMll  lieu  à 
un  accroissement  continu  des  mobililés,  en  même 
temps  que  la  charge  lolale  s'annule  pour  une  solution 

I.  Ciiiiiiiiiiiiunlioii    faili'    fi  1»    Siiciclé    TninvaiM'    de   l'Iiysiqni'. 
le -i-i  iNovetnlire  11M(7. 

a.  Veir  i>K  11110..1.U..  c.  it..  l'.m:.  /.,•  /i.i./iioH,  4-a«:i-iw7. 
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lOi  iKifiiiiilc  fl  n'(lc\ii'ril  iir^alive  jioiir  1rs  suliilidiis 
cxlrènieiiicnl  diliiiics. 

1, "acide  fliliirliydriiino  [iicseiUo  des  [ilii'iioiin'iii's 
aiiidojiiu's.  Le  jioiiit  iiculre  correspond  à  une  Iciuur 
d'environ  (t8^75  par  litre.  Certains  lii|uides  orj;;t- 
ninues,  connue  lalcool,  présentent  le  phénomène 
d'ionisation  par  liarliotagc  d'nne  manière  intense.  Par 
contre,  l'iuiile  de  vaseline,  le  mercure,  ne  donnent 
rien.  11  ne  seiiilde  pas  que  l'ellel  soit  lié  ;i  la  simple 
déformation  des  surfaces  liquides. 

Pour  avoir  des  ell'ets  constants,  il  est  indispeilsalile 
d'o|iérer  à  température  constante,  l/ionisation  par 
barbotage  est  en  cll'ct  cxtrèmeinent  sensible  aux  cban- 
i;emenls  de  température,  l'n  rel'roidisscmeut  a;:it  dans 
le  sens  d'une  léyère  anjiini'utation  de  la  mobilité 
moyenne.  11  iliminuc  la  proportion  des  ions  de  faible 
mobilité  toujours  présents  en  quantité  appn'ciable 
dr.us  les  pa/.  soumis  au  barbotage'. 

1.  A  lii  suite  (lo  celle  coiiiinuiiiciliiiii.  M.  Dt  liiHii.i.u:  .1  fjiil  tes 
remarques  suivaiiles  : 

(lu  sail  que  la  prcseuue  île  centres  ncuU'CS  ilans  l'airqiii  l),nr- 
Ijole  ilaus  lies  solulicms  ililuces  a  piiur  cIVel  île  faire  varier  fellel 
diunisaliiin  el  nolanimcnl  île  l'anf;menler  très  l'orlemenl  dans 
le  cas  (les  solutions  U-os  étendues.  Si  l'on  trace  les  courlics  qui 
représentent  avec  les  comenlralions  en  fractions  de  molécule 
pour  abscisses  et  pour  ordonnées  respectivement  :  courbes  t  et  2, 
l'ionisation  due  aux  ions  +  el  — dans  le  cas  de  l'air  fdlré; 
courbes  1'  el  2',  l'ionisation  due  aux  ions  +  et  —  quand  l'air 
qui  barbote  est  diarjê  d'une  quantité  de  centres  neutres  : 

l.a  dilVércuce  des  ordonnées  de  courbes  t'  et  2'  el  des  ordon- 
nées (le  l  et  2  pouira  servir  à  apprécier  le  nondjre  de  cbarges 
qui  n'étaient  pas  utilisées  dans  te  barliolage  simple  et  qui  se 
lisent  sur  les  centres  neutres  quand  le  gai  en  contient. 

Ou  peut  considérer  successivement  Irois'rcgions  : 

....  .      M        ,  ,       , 

Rt'qion  \  :  concentrations  uifeneures  a  rrrrrr.  ;   les  courlies  I 

cl  2  sont  basses,  2  est  au-dessus  de  1  ;  1'  et  2'  sont  élevées 
au-dessus  de  l'ase  des  abscisses,  2'  est  au-dessus  de  "1'. 


M  M 

lli-iiiiiii  II  :  coucentralious  de  r— -,  à  j— -  ;  les  courbes  I  et  2 

iiiri  monté,  elbb  sont  voisines  l'une  de  l'autre  (el  se  coupent 
vers  la  lin  de  cette  région r,  les  courbes  l'ct  2'  sont  presque 
loufonducs,  très  élevées  au-dessus  de  l'ave  des  abscisses,  et 
passent  par  un  maximum  : 

tU'ijimi  C  :  conccntralions  supérieures  à  y^r- ;  les  courbes  1  et 

2  baissent  lenlonicnt  ;  I  est  au-dessus  de  2  ;  les  courbes  I'el2'. 


Courbes  I  et  2.  Air  libre. 
Courbes  1'  et  2'.  Aii'  ciiurijé  de  eeii- 

Ircs    neutres  issus  des  ;.'az    île 

tIaiMiiie  lieséleclrisés. 

Dans  rèclielle  des  coticeiitra- 
lioiis.  les  pclils  abscisses  sont  ilila- 
lès  |ioui'  iiiicux  iiinulrer  les  détails 
des  réfiions  A  el  II.] 


Kig.  1.  (Solution  d'acide  sull'urique.) 

toujours  presque  confondues  enseml)le,  baissent  cl  li'udent  à  se 
confondre  avec  1  et  2. 

Ou  voit  donc  que,  dans  la  région  C,  la  présence  des  centres 
neutres  tend  à  ne  plus  intluer,  le  barbotage  semble  ne  pas 
libérer  pins  de  cbarges  que  ne  peuvcnl  eu  prcndrelescenlres  qu'il 
fournil  lui-même.  Il'aprés  les  mesures  de  M.  lilocb,  ceux-ci 
sont  gros,  flans  la  région  t»,  le  barbotage  fournil  des  centres 
moyens  et  beaucoup  plus  de  eliarges  que  de  centres.  Dans  la 
région  A,  le  barbotage  seul  fournil  encore  beaucoup  de  cbar- 
ges, mais  de  moins  en  moins  de  centres:  l'etb't  des  centres 
neutres,  qui  est  intense,  moiiti-e.  par  sa  dimiiuition  et  sa  dissy- 
métrie vers  les  grandes  dilutions,  que  les  eliarges  disponibles 
commeneent  à  décroître,  les  positives  disparaissent  plus  vite  que 
les  négatives  quand  la  quantité  d'éleelrotyle  dissous  devient 
exlrèmenu'ul  faible.  [Déceudire  l!107| 

[Voir  le  Uadium.  4-2SÔ-ly07|. 
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Radioactivité 

La  présence  du  cuivre  et  du   lithium  dans  les 
minéraux    contenant  du   radium.    —   H.    Me  Coy 

Salure.  77  7'.I-I!M)7.  —  Si  l'obserwitioii  ilc  W.  li.unsav 
est  exacte,  il  est  po-sible  que  le  phénouiéne  qui  se  pioiluil 
en  solution  puisse  également  se  produire  sur  les  subslances 
solides  :  il  est  donc  naturel  de  penser  que  des  minéraux 
renfeiiiiant  du  cuivre  et  du  lailium  doivent  égalemenUon- 
tciiif  du  lilliium.  Ce  fait  a  été'  conlîrnié  par  Me  Coy,  qui 
a  trouvé  dans  différents  minéiaux  radioactifs  (|ieclililenile 
de  (iilpin  C.ounty,  carnotile  de  .Moiilrose  Coimty,  du  liidorado, 
pechljlende  de  liohèine)  la  présence  simultanée  du  cuivre  el 
du  lithium.  Ce  fait  vient  à  l'appui  de  l'expérience  de  Ram- 
say,  sans  toutefois  la  confirmer  :   la   présence  du   enivre 


peut  être  purement  accidentelle,  iraillems  l'auteur  a  tronvi' 
une  maliére,  la  gummile  de  la  l.aioliiu'  du  Nord,  qui  con- 
tient du  lithium,  sans  niani lester  les  réaclions  du  cuivre. 
.M.  .Me  Coy  suppose  que  dans  ce  ininéral  la  transformation 
du  cuivre   en  lilhiuin  est  eoinplèle. 

Sur  !e  lithium  contenu  dans  les  minéraux 
radioactifs.  —  Mlle  Gleditsch  ('..  /(.  Acaih'inU'  îles 
.S'-ic)Ucs,146-  1 1  1!<-  l'.dl7i.  —Un  sailquc  liainsay  a  annonce 
que  l'émanation  du  radium  Iranslorinc  le  euivie  en  lilliinm. 
Il  élait  iutércssant  de  savoirsi  les  minerais  ipii  eontieniUMit 
en  même  temps  du  cuivre  et  du  ladimii  contieimeiit  aussi 
du  lithium.  Sur  la  proposition  de  .^Ime  Curie  l'auteur  a 
commencé  à  ce  point  de  vue  l'analyse  <le  quelques  mine- 
rais radioactifs.  La  pechblende  de  Saint-Joaehimsthal 
(Bohème)  contient  du  lithium,   mais  en  très  petite  quan- 
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lili-.  l/iiiileur  :i  recherché  la  sensihililo.  de  la  rcaclion  S|)Cc- 
lirtscfijiiqDe  el  a  trouvé  qu'on  |ii?ul  voir  ht  raie  du  lidiiiiin, 
quoique  faihle,  dans  un  mélange  de  chlorure  de  Hlhiuin  el 
de  chlorure  de  sodium  de  1  sur  10  000.  Des  recherchs 
sont  enlieprises  sur  d'aulres  minerais  radioactifs.  — 
Mlle  Gledilsch  se  propose  de  défcler.  si  possible,  un  rappurt 
entre  le  cuivre  el  le  litliiuui  contenus  dans  ces  minerais. 

Radioactivité    des   sources    de    Kissingen.    — 

F.  Gehtzsch  (Plii/s.  Zeils<lir.,Sai->-\ml  ).  — Lamélhole 
rniplnyéi'  est  celle  de  Schniidl,  mais  la  formule  de  Schmidt 
esl  remplacée  par  une  formule  un  peu  plus  correcte.  On  a 
tenu  compte  aussi  de  l'absorption  du  rayonnement  par  les 
parois  en  introduisant  le  terjne  correctif  signalé  par 
Ouane.  Les  sources  étudiées  ont  montré  en  général  une 
activité  notable,  croiss.inl  d'abord  avec  le  temps,  puis  décrois- 
sant lentement  jusqu'à  une  valeui'  résiduelle  très  faible.  An 
bout  de  5  ans  celte  valeur  résiduelle  avait  île  nouveau 
sensiblement  augmenlc.  Tout  se  passait  comme  si  les  eaux 
étudiées  contenaient  de  fortes  teneurs  en  tliiuium.  avec 
des  traces  importantes  de  radium.  Léon  Hloc». 

Recherches  sur  la  radioactivité  de  l'air  dans 
ses  rapports  avec   les  facteurs  géologiques.  — 

G.  V.  dem  Borne  (Thèse  présentée  à  la  Facidté  île  Cies- 
laul.  --  Hesiription  d'un  appareil  du  genre  Elster  et  Geitel 
et  ré>umé  de  nombreuses  mesures  faites  en  Allemagne.  La 
radioactivité  est  la  plus  grande  dans  les  terrains  argileux. 
elle  est  très  faible  dans  les  couches  carbonifères  d'origine 
organique.  L'auteur  pense  que  la  substance  mère  du 
radium  ne  peut  pas  être  l'uranium.  Léon  bi.ocu. 

Sur  la  substance  mère  du  radium.  —  Otto  Hahn 
illor.  il.  (Ifiil.  Cliciii.  Ces..  I4l.")-I'.»07l.  —  La  pareille 
du  radium  et  de  l'uranium  n'est  plus  mise  eu  doiile 
aujourd'hui,  depuis  que  les  recherches  de  lioltwood  ont 
uiioitré  la  iiropoitiimnalilé  approchée  de  ces  deux  éléments  . 
dans  la  plupart  des  minéraux  radinaclifs.  Mais  nous  ne  savons 
encore  presque  rien  sur  les  produits  intermédiaires  entre 
l'uranium,  ou  pliilol  l'iuaiiinui  X,  el  le  railinin.  Itoltwool 
avait  ciu  d'abord  combler  la  lacune  qui  sépare  l'uranium  du 
radium  en  y  mettant  la  famille  de  l'actinium.  .Mais  à  la  suite 
des  expériences  de  Itutherford  cl  des  siennes  propies  il  a 
renonce  à  cette  idée,  et  il  pense  que  la  substatiec  mère 
du  radium  esl  un  élément  qui  suit  les  réactions  du  thorium 
et  que  pour  ce  motif  il  avait  d'abord  trouvée  associi'e  à  ses 
préparations  d'arliiiium,  La  substance  nouvelle,  qu'il  nomme 
kiiiiiiiii,  émettrait  des  ravims  ï  de  tailile  pénétration. 

.M.  Hahn  airivr  par  une  mie  tonte  dilTcreule  ii  la  nièiiie 
ronihlsion  que  llollvvnod  :  exi-teuce  d'un  coip^  nouveau, 
suivant  les  réactions  du   thorium,  el  produisant   le  radimii. 

I.e   point  de  di'parl  de  ses  recherches  a  été  l'oliservaliMii 
que  les  sels  de  thorium  ii  purs  ii  un  peu  âgés  contieniieut 
des  quantités  de  radium  relalivement  notables,   et  en  Imis 
cas  bols  de  |iiopiirlion  avec   l'uianiiim  |)résenl  dans  la  ma 
lière  première  (sables  de  monazile). 

Il  a  alors  mesuré,  aussi  exactement  que  possible,  la  teneur 
eu  r.idium  d'un  certain  nombre  d'échantillons  de  thorium 
d'âne  bien  connu.  Après  avoir  abandonné  les  solutions  à 
elles-mêmes  pendant  deux  mois  environ  en  vase  clos,  il  a 
procédé  II  unnouve.iii  litra„'e.  du  r.idiuiii.  Lu  teneur  en  ru- 
liiiim  avail  ii  fien  firèx  diinhli'.  Itonc  la  préparation  indie.- 

tiieili'  du   Ihiiriiim  sépare   eu  m  "me    t ps    que   loi  une 

siibslaun-  nouvelle,  génératrice  de  radium.  Si  d'une  si.lii- 
lioii  de  thoriiiiu  on  précipite  ni  éli'ment  par  l'acide  ita- 
lique. Il  liqueur  filtrée  iir  préseiile  au  boni  île  deux  moi- 
aiii'un  arcroissemeiit  de  teneur  en  radium,  nouvelle  preuve 
que  la  «ubslaïue  mère  du  r.idiinii  a  été'  précipitée  avec  Ir 


thorium.  On  obtient  le  même  résultat  négatif  avec  le  radio- 
thoi'iiim,  qui,  par  sou  mode  même  de  préparation,  a  été 
séjiaré  du  thorium  par  le  sulfate  de  barvlc. 

Ku  tenant  coui|ile  des  varialions  de  la  teneur  en  r.idium 
avec  l'âge  des  préparations  de  thorium,  on  peut  arriver  il 
calculer  la  constante  de  temps  du  radium  en  supposant  que 
ce  corps  est  produit  par  la  substance  nouvelle  assoiiée  au 
thorium. 

100  grammes  de  thorium  de  juillet  IVOti  contenaient 
ù.:..10-'»gr.  de  radium  (Ka  Br.). 

100  grammes  de  thorium  de  février  l'JO'i  contenaient 
'2,8.  lO-'--  gr.  de  radium  (P«a  Hr.). 

100  grammes  de  thorium  de  février  lOOO  contenaient 
4,1.10-9  gr.  de  radium  (lîalirj. 

On  trouve  en  partant  de  là  pour  la  constante  de  temps 
du  radium  les  nombres  '>-2'M),  'iS40  el  yO.'ill  années,  qui 
sont  en  bon  accord  comme  ordre  de  grandeur  avec  l'évaliia- 
liou  apiirocliée  de  Uiilherford  cJliOO  année). 

Léon  Di  01  11. 

Détermination  du  coefficient  de  solubilité  de 
l'émanation  du  radium  dans  différentes  scluticns. 

-  M.  Kofler  (/'/(//«.  /.cilsrh..  ll-(i-l'JIIS-A).  -  Les 
coefticienls  de  sululiilili'  ont  été  déterminés  par  la  méthode 
de  lliiliiiann  (Ciii  ulalinn  de  l'émanation  en  système  clos 
jusqu'à  élablisseiiieiil  de  l'équilibre  entre  l'air  et  le 
liquide). 

l^n  a  étudié,  sons  dilférentescoiicentiations.  le  nitrate  de 
|ilomb,  le  sublimé,  le  nitrate  et  le  sullale  de  cuivre,  les 
sulfates  de  zinc  el  de  fer,  le  permanganate  de  potasse,  le 
chlorate  de  potasse,  le  sel  marin  el  le  sel  ammoniac. 

Les  résultats  sont  les  suivants  :  Iccoefficieiil  d'absorption 
diminue  quand  la  concentration  augnienle  ;  en  admettant 
la  même  loi  de  variation  avec  la  concentration,  le  coefli- 
cicnt  de  solubililé  augmente  avec  le  poids  moléculaire 
pour  des  soliiliiins  de  même  poids  spécilique;  il  semble 
qu'il  soit  de  même  pour  des  snlutio'is  équivalentes  ;  dans 
lessolvants  organiques  (ferro-cyanure  de  potassium,  saccha- 
rose), les  uiêmcs  lois  appar.iisseiil,  mais  iiioins  uelteiuenl. 
L'eau  salée  a  un  coefllcieiit  de  solubilité  ï  =  0,lti,">  bien 
iiil'éiieiir  à  l'eau  dislilléo.  observation  qui  peut  avoir  son 
iinpoitaiiie  dans  l'iHuile  de  la  laliiKiclivité  de  l'atmosphère. 

Li'on  BiiHii. 

Note  sur  la  radioactivité  de  la   source    Lerez. 

—  J.  Munoz  del  Castillo  (.1;/».  de  la  Soeiélé  espn- 
finiile  (Ir  l'Iujsiifii,'  cl  (le  Cliiink',  octobre  el  uoveiiibre 
11107  I. 

Sur  les  premiers  produits  de  la  décomposition 
de  l'actinium   (émaniuni).    une  nouvelle  émana- 
tion et  la  formation  de  l'hélium  n  partir  de  l'ac 
tinium        F.  Giesel  i/ferii/id-,  40   âlU  I    l'.iHTi. 


Électronique 


Le  nombre  d'électrons  dans  l'atome.  •  Norman 
CampbeU.  [l'io<-.  Cumh.  l'iiil.  Sm..  14  'JST-I.MIT), 
I. 'auteur  propose  riiypothèse  que  l'énergie  potentielle  d'un 
électron  eu  moiivemenl  sur  une  orbite  h-ruiée,  énergie 
qui  est  libérée  quand  l'orbite  devient  instable  est  du 
même  ordre  de  grandeur  que  l'énergie  cinétique  maxinia 
que  les  électrons  peiivenl  possi'der  sans  sortir  de  leur 
orliite.  Kn  pieuaut  Ti.'j.')  10"  pour  cette  vitese,  la  plus 
petite  qui  ait  été  observée  (rayons  •",),  l'auteur  trouve, 
pour  raloiiie  de  radium,  il'après  la  chaleur  qu'il  dégage 
pend.int  toiilis  ses  transformalions  :  N       >J,.'»  10». 

Lu  adini'tlaiil  que  l.i  niasse  de  l'alome  de  l'.idium  esl  la 
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^Oin:lll' (les  111:1s :os  lies  ('■Inlioiis,  on  liimvi'iiiil  N  ^^^  l.">  lll"'. 
(>(•-  l'I  H  à  (les  |ii'c>sions  (•oiivi'naliIo>. 

Le  |iMif(Sscili-  J.  .1.  Tlininson  adiiit'l  que  la  piirliciili'  a 
cosse  (le  proiluiic  riiniisaliiiii  i|uaiul  fa  vitesse  esl  telle 
(jii'iin  eorjiuseiile  puisse  s'\  (ixei'.  Or.  lesnivons  positifs  ont 
une  vitesse  de  1,8x10'*  eentimètres:  sec,  alois  ipie  les 
l'avons  X  perdent  1 1  propiiéti-  de  |  lodiiire  la  pliosplm- 
rescence  pour  une  vitesse  de  I ,  I  X  10'  centimètres  :  sec. 
Ceci  conduit  l'auteur  à  penser  (|ue  pour  que  la  pliosplio- 
lesccnce  se  produise,  il  faut  que  l'énergie  cinétique  rei,ue 
par  une  unité  de  surface  dépasse  une  certaine  valeur.  I.a 
difTéreiice  proviendrait  aloi-s  de  ce  que  dans  le  premier 
cas,  il  y  a  un  grand  nombre  do  particules  de  faible  vitesse  : 
dans  le  second,  il  y  a  beaucoup  moins  do  particules  mais 
dont  la  vitesse  est  beaucoup  plus  ;;rande. 

.M.  Moii.iv. 

Rayonnement  de   groupes  d'électrons. —  G.  A. 

Schott.  [Ami.  il.  /'//(/.v..  lV-24  ti."i.')-l'.m7i.  —  .M.  Sclioll 
appelle  giiiupes  d'i'-lcctrons  des  systèmes  do  //  électrons 
oquidislants  décri\aiil  la  morne  circonférence.  11  montre 
que  le  lavonnemont  d'un  groupe  d'éloclrous  est  très  inférioi.r 
à  la  somme  dos  ravouneinonts  de  cbacpio  électron  isolii,  par 
suite  de  pliénomènes  d'interféreuco.  Si  au  mouvement 
d'ensemble  du  groupe  d'électrons  se  superpose  une  pertur- 
bation, l'énergie  rayonnée  par  la  perturbation  pont  cire 
calculée,  elle  est  sous  certaines  conditions  assez  importante 
pour  expliquer  les  raies  spectrales.  Mais  pour  rendre 
compte  (les  séries  de  raies  spectrales;  les  lonnulos  posées 
ne  suffisent  plus.  Si  l'on  admet  les  formules  de  Ry(iborg, 
il  est  possible  de  poser  a  priori  les  expressions  du  ravon- 
iioment,  et  il  ii'v  a  plus  (|He  les  difficultés  matbéniiilii|ues 
inhérentes  à  la  sommation  dos  séries.       Léon  Bi.oca. 

Sur  la  masse  électromagnétique.  —   T.   Levi- 

Civita  'Il  yiKira  l'.iiiiriilu.  Moinlirc  l'.MITi.  —  liapporl 
présenté  au  Congris  de  l'arme  sur  la  formation  liisloriquo 
et  la  signification  Ibéoriipie  de  la  niccanique  de  l'oUvlron. 
L'autour  fait  r(\ssortir  les  difficultés  qui  subsistent  lors- 
qu'on veut  appliquer  au  mouvement  do  l'électricilé  dos 
équations  com|ilètes  et  rigoureuses.  Il  ne  semble  pas  coii- 
taincu  i|u'un  modèle  électio-niagnéti([ue  de  toute  matière 
puisse  s'obtenir  autrement  que  par  un  cercle  vicieux. 

Léon  Ikocu. 

Quantité  élémentaire  d'énergie,  modèle  de 
l'électricité  positive  et  négative.  —  J.  Stark 
\ finis.  Zciisrii..  8-S.Sl-l'.l07).  —  Eu  combinant  le  prin- 
cipe de  relativité  et  le  principe  de  la  moindre  action, 
M.  Planik  a  établi  h  formule 

M.  =  ^  il) 

où  M„  et  E„  désignant  la  masse  et  l'énergie  interne  d'un 
corps  au  repos,  c  la  vitesse  do  la  Imniorc. 

.\ppliquant  cette  formule  à  l'oloctron  au  repos,  M.  Stark 
attache  3  cet  électron  une  (piantité  élémentaire  d'énergie 
interne  égale  à  .M„.i:-  ou  à  5,08.10""  erg.  Ce  serait  l'unité 
naturelle,  l'atome  d'énergie. 

Si    l'électron    est     un     niouveiiienl,    son     énergie    est 

c^=e.,  (  1 1]    '<   c'est-.i-dire  qu'elle  s'est  accrue  d'une 

quantité  d'énergie  cinéli(iuo  égale  b 


V' 


c'est-à-dire  égale  en   première   approximation  à   7, '».."*• 

.admettant  d'autie  part  la  théorie  du  rayonnement  (le 
l'Iaiick,  et  y  donnant  aux  constantes  universelles  qui  y 
tigurent  les  valeurs  indi(pioos  par  l'oxpérience,  M.  Stark 
arrive  à  définir  une  unité  ualuiolle  ou  abs(due  de  temps. 
I.a  llioorie  de  l'Ianck  donne  on  oll'el  entre  l'èiieigie  d'oscrl- 
lalion  (•   ot    la  fréipioiice./i  d'un  résonateur  do  la  relation 

,•     -  /(„  H  l">) 

où  /i„=;r(),r)r).ll)"-'  erg. 

Posons /(„—-- •  Il    roprésoiitora  la  fré(pionco  minimum 

avec  bopiello  peut  vibrer  l'électron  au  repos.  (]otte  fréquence 
correspond  à  une  période  T„=  I  ,'JS.10"«"  secondes,  qui 
constitue  l'unité  absolue  de  temps. 

La  formule  (>'i)peut  permettre  d'autres  conclusions  inté- 
ressantes. On  peut  l'appliquera  la  recherche  de  la  longueur 
d'onde  minimum  dos  rayons  Rontgcn  émis  par  l'arrêt  d'une 
particule  c.ithodique.  Si  celle-ci  a  acquis  au  travers  de  la 
chute  de  potentiel  V  une  énergie  cinétiipie  =.  V,  et  si  elle 

est  freinée  pendant  un  temps  _^.  on  trouve  pour  valeur  de  À 


•2li„c 
eV   ' 


:fi.lO-'. 


•-^ 


(2) 


valeur  située  dans  l'extrême  ultraviolet  el  très  eonciliablo 
avec  le  résultat  des  mesures  de  llaga  et  Wind. 

Un  calcul  analogue  pour  les  électrons  contenus  dans  un 
métal  à  la  tompéiature  T  et  possédant  par  suite  une  éner- 
gie ^-jRT  conduit  à  une  émission  située  dans  l'infra-rougc  à 

la  température  de  1000  degrés. 

Inversement,  la  formule  ^."))  pont  servir  à  calculer  la  lon- 
gueur d'onde  excitatrice  quand  on  connaît  la  vitesse 
d'émission  dos  rayons  cathodiques  ([u'ello  libère.  Les 
mesures  de  Innés  sm'  lo  rayonnement  cathodique  secon- 
daire (vitesse  initiale  8.10'')  conduisant  à  une  longueur 
(l'onde  des  lavons  R(întgen  égale  à  "i.lO-". 

A  ci'ité  de  ces  considéiations.  M.  Stark  en  développe 
d'autres  relatives  à  un  modèle  d'électricité  positive.  Un 
obtient  d'après  lui  un  semblable  modèlo  on  prenant  un 
anneau  d'électrons  i>quidislauts  et  retenus  sur  une  orbite 
commune  par  une  force  centrale  (qu'il  resterait  à  expli- 
ipior).  L'atome  neutre  s'obtiendrait  on  ])la(;ant  au  C(^nlrc 
(io  l'anneau  assez  d'.élecirons  négatifs  pour  compi>nser  l'oflet 
de  cette  force  centrale.  Pour  M.  Stark,  ces  électrons  cen- 
traux seraient  ceux  qu'il  est  relativement  facile  de  détacher 
do  l'atome  par  émission  calhodiiiue  ou  liaison  chimique, 
les  électrons  périphéri(|ues  sont  ceux  (pie  mettent  (  n  liberté 
les  processus  radioactifs.  L'énergie  interne  d'un  atome 
étant  o.:aleà  M„(-  est  égale  à  r;.  l,08.1l)->  l'rg,  où  rt  dé.signe 
le  poids  atomique.  Cette  valeur  énorme  explique  l'impor- 
tance des  quantités  d'énergie  libérées  dans  les  processus 
radioactifs. 

.M.  Stark  termine  tn  indiipiant  un  nouveau  système 
d'unités  absolues.  Ce  sérail  celui  où  l'on  prendrait  couimo 
unités  e„,  T„  et  c.  Ce  svslènic  dovrail  s'appeler  système  ato- 
mique absolu.  Loon  liLocii. 

Propriétés  optiques  et  théorie  des  électrons. 
H.  Erfle  {Ami.  d.  l'inj.s.  IV-24-07-2-iy07).  Ce  tia- 
v.il  suit  les  idées  et  les  notations  du  célèbre  inémviiro 
de  Drude'  sur  la  dispersion.  11  comporte  deux  parties 
01  iginales.  D'abord  l'auteur  a  fait  dos  inosmos  de  dispi  rsion 

I.  Ami.  il.  l'Iiijs..  14,  |.nge  077  el  DÔC).    lOlIl. 
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Le   Radium. 


>ur  trois  corps  mal  étudiés  jusiiu'ici,  iii  lienziae,  la  munoliro- 
monnplitallne  a,  et  l'ioiitire  de  mélliyle.  Ces  trois  c»r|is 
ont  uuf  (iiraiale  itu  type  suivant  : 


n-  =  — /.*2  +  n* 


1)*^ 


(Il 


I.a  constante  /■  qui  cnlrc  dans  celle  formule  est  beau- 
coup plus  petite  ipie  la  viileur  calculée  dans  la  théorie  do 
'  Diuile. 

M.  Erfle  s'est  surtout  préoccupé  de  l'iiilluence  de  la 
tempéniture  sur  la  dispersion  et  sur  la  réfraction  spécifique 

I    i   ,   .,'  j  )•  Les  observations  ont  porte  en  gênerai  sur 

l'inlcrralle  de  température  0  —  7>0\  Huand  la  température 
au^'iMcnle,  on  observe  un  déplacement  des  raies  d';ihsorpli"n 
vci-s  le  violet,  ce  qui  s'interprète  ilans  la  théorie  de  Ilrude 
par  une  diminution  corrélative  de  la  mobilité  mo>criiie  0,, 
des  électrons  liés.  Les  solides  présentent  le  plus  souvent 
l'ellel  inverse,  au  moins  au  voisinage  de  la  leiiipéralure 
ordinaire.  Les  observations  ne  permettent  aucune  cou 
clusion  en  ce  qui  concerne  l'ellel  de  la  lempéi';iture  sur  la 
mobilité  des  groupements  positifs  (ions  infia-rouges). 

Les  liipiides  étudiés  se  comportent  connue  s'ils  possédaient 
dans  l'ultra-violel  plusieurs  bandes  d'absorption. 

M.  Erlle  a  recalculé  et  complété  les  tableaux  numéiiques 
de  llruile,  donnant  les  valeui-s  de  p  |limite  supérieine  du 
nombre  des  l'-leclrons  par  atome  intéressé  dans  la  disper- 
sion). Il  retrouve  comme  Drude  le  caractère  additif  de  la 
quantité  /),  qui  peut  se  rapprocher  de  la  réfraction  molécu- 
lai'c  de  Leiidolt  Bruhl.  M.  Erlle  insiste  sur  l'inlluence  des 
liaisons  chimiques  (liaisons  éthyléniques,  bcnzéniques,  etc.) 
sur  la  valeur  de  p. 

Accessoirement,  il  calcule,  eu  parlant  de  la  dispersion, 
des  limites  supérieures  du  nombre  de  LoscliinidI.  Les 
nombres  obtenus   sont  d'un  ordre  de  grandeur  convenable. 

Léo.n  Ifi.ocii. 

L  électricité  néjfative  et  positive  en  analyse 
spectrale,  p^irj.  Stark(,y((/i(/'.  ilcr  HndiouLL.i,  \>.'17>\. 
l'.MIÎ).  —  [Conférence  faite  au  Congrès  des  naturalistes  cl 
médecins  Hollandais  de  Lejde,  en  I!l07j.  —  Voici  la  con- 
clusion de  la  conférence  de  Slark  : 

D'après  le  pliénomène  de  Zeemann  les  centres  d'émis- 
sion des  lignes  d'un  spectre  de  séries  sont  les  électrons 
négatifs;  il  est  possible  que  les  lignes  des  spectres  de  bandes 
soient  émises  également  par  les  électrons  négatifs. 

L'ellel  lloppler  dans  le  spectre  des  rayons  canaux  montre 
que  le  «M///(or(  des  spectres  de  bandes  (c'est-à-<lire  le  svs- 
lèine  complexe  isù  se  pioduiseni  les  vibrations)  ne  possède 
pas  de  charge  électiiipie  ;  les  supports  des  spi'clies  de  série 
sont  les  alomes-ions  positifs. 

Loisqu'un  électron  négalif  s'écliajqie  d'un  atome  ni'utre, 
les  électrons  négatifs  qui  demeurent  dans  l'ion  |iositif  ainsi 
formé  ac(|uièrent  la  propriété  d'efl'ectuer  des  vibrations 
propres  élerlroniagnéliipies  et  d'émettre  les  séries  de  dou- 
bleLi.  La  si'qiaration  d'un  deuxième  électron  négatif  modi- 
fie les  vibrations  propres  des  l'ieclroiis  qui  sont  restés  dans 
l'ion  positif  divaleni,  et  qui  énu-ltent  abii^  les  séries  de 
Iriplels.   Les  sperires  de  bandcN  ne  présentent  pas  le  phé- 

I eue  de  'i^eemann;  donc  :  «dans  le  suppoil  l'Ieeliicpie- 

1  neutre  les  électrons  négatifs  ne  seudilent  possi'derpoui 

chaquiMd)ratiou  qu'un  seul  degré  de  liberté  ;  au  conlraire. 

d'aprè^    le  plii'nomène  rie  Z naun,  les   éleelrons   ni''};alifv 

|Kivèi|enl  duus  l'iiin  positif  mnnutalent  (loui  chaque  vibia- 
tion  pluiieursdegi  es  de  libellé,  la  séparation  d'un  deuxième 
éjection  fait  encore  cioilre  \r  nombre  de  ilegns  de 
lil""''"'-  "  E.  lt«UKH. 


Sur  les  phénomènes  corrélatifs  de  l'effet 
Zeeman  longitudinal.  —  L.  Geiger  (Wiii.  </.  Plnjsil... 
24-r)7it-l'.iU7i.  —  Niile  corrodive  de  certains  tableaux 
de  iioiiibres  publiés  antérieuriMni'Ul,  qu'on  avait  négligé  de 
réduire  aux  unités  absolues. 

Les  principaux  résultats  des  mesures  sont  les   suivants  : 

1"  Itiflérenis  verres  d'iéna,  L  base  de  baryte,  le  plomb, 
"Il  de  soude. 

Malgré  leurs  grandes  différences  de  densité  et  de  pro- 
priétés optiques,  Ions  ces  verres  ont  des  constantes  magné- 
tiques (négatives)  très-voisines,  de  l'ordre  de  lO-"  parnnilé 
de  volume^  L'opale  donne  aussi  un  nombre  très  voisin. 

2°  Le  sel  gemmi',  l'alun,  le  nilrale  de  plomb  (cristaux 
cubiques),  donnent  tous  sensiblenx'nt  la  même  valeur.  La 
(luoiine  donne  une  valeur  double,  la  galène  une  valeur 
presque  triple,  tous  ces  corps  étant  diamagnéti(|ues. 

5"  La  pyrite  esl  magnélique,  K  =  ")ô,tî.  10-',  la  blende 
diamagnétiqiie,  K=  lO.l.lO-'. 

t"  l'aniii  les  uniaxcs,  la  calcite  donne  suivant  l'axe  K;,= 

—  11,01.10-',  et   dans  la  direction  perpendiculaire  K,  = 

—  9,87.10-',  nombre  inlermédiairc  entre  ceux  <le  Tvndall 
el  de  Konig.  La  dolomii'  donne  K,  =;  -)-  ."il,!!.  10^',  K,  = 
-]- 2'2,,i.lO-",  elle  l'st  donc  sensiblement  parainagiiétique. 
Le  quartz  donne  K,  =  —  l•2,^>.n)-^  K,  =  —  l'i.l'.IÛ-', 
c'est-ii-ilire  (|u'au  point  de  vue  diamagnétique,  il  est  sensi- 
blement isotrope.  La  baryte,  par  contre,  est  fortement  diania- 
gnétii|ue,  ^-,  =  +  10,1. 10-",  K,=  +  22,  3.10-'.  Le  rutile 
est  fortement  magnétique,  Kj  =: -f  88,0. 10-',  K,  =: -f- 
s:i,.î.lO-',  la  touniialiDe  l'est  moins,  Kj=-f  25,2.10-", 
K,=  -f  r»l,7.  10-',  l'apatitc  est  diamagnétique  Kj  =  — 
8,1.1.10-'',  K,  =r8,4."i.  H)-',  ce  ipii  correspond  à  l'isolroiue 
inagnétique. 

5°  Parmi  les  biaxcs,  la  topaze  donne  sensiblement  les 
mêmes  nombres  snivanl  les  trois  axes,  savoir  —  1 1,5,  — 
1  i,7  el  — l-t,7.10.-'.  La  célesline  présente  de  petites  dif- 
férences, —  15,5,  —  12,1  el  —  14,7.10-'.  L'aragonile 
donne  K,  =—  11,5.  Kl-'',  K.  =  -  11,5.10-'  el  K,— — 
15.0.10-'.  Léon  Bi.or.li. 

Théorie  du  déplacement  des  raies  spectrales 
produit  par  la  pression.  -  0.  W.  Richardson  (/'////. 

Mmj.  14-.">'>7-r.l07).  —  l.■b\pll|llè^e  l'aile  |)ai  l'auteur  esl 
que  le  déplacemenl  des  raies  qui  a  été  observé  h  lianle 
pression  par  MM.  llumphreys  el  Mohier' est  dû  à  la  réac- 
tion sur  l'atome  rayonnant  des  vibrations  forcées  que  cel 
atome  produit  dans  les  atomes  voisins,  les  forces  qui  pro- 
duisent ces  vibrations  étant  les  forces  électrostatiques  dui'S 
au  déplacement  des  électrons. 

Le  calcul  montre  i|iie  l'ellel  proiliiil  par  celle  léaclioii 
esl  bien  dans  le  sens  d'un  accidis.scmenl  de  la  loiigueiir 
d'onde  et  proporliiiimel  à  la  pression,  mais  l'ordre  de  graii- 
ileiii  que  l'on  peut  prévoir  pour  le  déplacemenl  est  beau- 
coup |iliis  grand  cpie  le  déplacement  trouvé  expériinenla- 
leinenl.  (>e  fait  esl  probableiinMil  dil  :'i  la  complexité  de  la 
structure  de  l'atome,  le  c  ilciil  l'taiil  l'ail  en  siipposanl  <pie 
les  électrons  se  déplacent  autour  d'une  (Hisition  d'éipiilibre 
vers  laquelle  ils  sont  lanienés  par  une  force  proportion- 
nelle au  déplacement  el  que.  par  suite  du  déplacemenl 
des  électrons,  l'atome  agit  comme  un  iloiiblel  de  niomenl 
proportionnel  à  ce  déplacement. 

Le  mouvement  des  atomes  ne  peut  avoir  d'elVel  a|ipré- 
ciable  ;  les  actions  d'origine  ma^inétique  sont  négligeables 
devant  les  allions  élerlroslathpies.  M.  Mouin. 

Théorie  de  I  élartrisscmcnt  des  raies  spectrales 
fondée  sur  la  résonance.  Walfrid  Ekman  i  lu». 
(/.     l'hijs.,    24    507     I'.l07i.  L'elaigis-ement    des    raies 

I     Aslii'/ihi/s.  Juurii.,  3,  pnKc  111,  IWMi. 
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spcctralos,  dans  la  mesure  où  il  lu'  résulte  pas  de  l'eflel 
llnppler,  reste  eiieiue  inesplii(ii(;.  M.  Kkin;in  montre 
ijiril  ne  peut  s'ajiir  d'un  ellel  îles  collisions  ou  d'un  cIVet 
li'amortissemenl.  Il  fait  voii-  ipi'en  se  tondant  sur  ses 
résultats  lelatil's  à  la  résonance  de  deux  oscillateurs  el  en 
assimilant  les  molécules  gazeuses  i  de  semblables  oscilla- 
tem's  on  peut  arriver  à  prévoir,  d'une  manière  approchée, 
non  seulement  un  élaigissement  des  raies  spectrales  rie 
l'ordre  de  grandeur  voulu  |)ar  l'expéiience,  mais  encore  la 
proportionnalité  <le  cet  ell'et  à  la  densité  du  gaz. 

Léon  Blocii. 

Sur  les  anomalies  des  diélectriques.  —  E.  v. 

Schweidleri. l/i».'/iT /'/ii;s., IV-24-7II  HUIT).—  Ce  tra- 
vail est  un  exposé  d'ensemble  de  la  question  des  diélectriques 
liquides  et  solides.  Il  compoite  une  partie  originale  sur  la 
théorie  des  résidus  diélectriques,  et  quelques  résultats  ex- 
périmentaux venant  à  l'appui  de  cette  théorie. 

In  diélectrique  peut  présenter  quatre  sortes  d'anoma- 
lies, c'èst-à-dire  de  phénomènes  ne  s'expliquanl  pas  par 
l'existence  d'un  pouvoir  inducteur  délini  : 

1°  Effets  résiduels,  c'est-à-dire  effets  de  surcharge  ou  de 
décharge  lente  dans  un  champ  électrique  const;mt  (jji  nul  : 

'1°  Pertes  d'énergie  sous  l'orme  de  chaleur  dans  un 
champ  alternatif  tournant  (hystérésis  diélecti  ique)  : 

ô"  Forces  pondéroraotrices  appliquées  au  diélectrique 
s'il  est  placé  dans  un  champ  tournant: 

•i°  Effets  de  variation  de  capacité  avec  le  temps  de  charge 
ou  la  période  du  courant  de  charge. 

M.  V.  Schweidler  commence  par  établir  la  connexitc  de 
ces  quatre  sortes  d'anomalies.  Elles  se  déduisent  toutes  de 
l'une  d'entre  elles,  par  exemple  de  l'existence  des  résidus. 

Il  examine  ensuite  les  différentes  théories  qui  ont  été 
projKtsées  pour  expliquer  ces  effets.  Mais  il  faut  établir 
d'abord  l'incompatibilité  de  ces  effets  avec  la  théorie  nor- 
male des  diélectriques,  c'est-à-dire  avec  la  théorie  qui  ca- 
ractérise les  diélectriques  par  un  pouvoir  inducteur  bien 
défini,  auquel  se  superpose  éventuellement  une  faible  con- 
ductihdité  ohmique.  M.  v.  Schweidler  montre  qu'on  peut 
h  la  rigueur  retrouver  de  la  sorte  des  phénomènes  qualita- 
tivement comparables  à  ceux  que  fournil  l'expérience, 
mais  i|u'au  point  de  vue  quantitatif  l'explication  est  insuf- 
fisante. 

On  est  alors  ramené  : 

1°  Soit  à  la  théorie  de  Maxxvell,  qui  attribue  les  anoma- 
lies diéleclriipies  à  une  hétérogénéité  dans  la  structure  de 
la  substance  (variation  du  pouvoir  inducteur  d'un  point  à 
un  autre).  M.  v.  Schweidler  ne  rejette  pas  celte  théorie,  il 
signale  simplement  qu'elle  conduit  à  des  complications 
mathématiques  qui  la  rendent  pour  le  moment  stérile  ; 

2°  Soit  à  des  anomalies  de  conductibilité  (existence  d'une 
conductibilité  électrolytique  ou  ionique  dans  la  niasse  du 
diélectrique).  Ces  phénomènes  doivi'Ut  jouer  un  rôle,  mais 
ne  peuvent  suftire  à  expliquer  l'ensemble  des  anomalies 
diélectriques: 

3°  Soit  à  l'hypothèse  d'une  hystérésis  diélectrique  (retard 
de  la  polarisation  sur  la  force  éleclromotrice  appliquée), 
comparable  à  l'hystérésis  magnétique; 

-i'  Soit  enfin,  et  c'est  l'explication  que  M.  v.  Schweidler 
trouve  la  plus  plausible,  à  l'hypothèse  d'une  lii/sléré-ùs  fis- 
quewie,  telle  que  l'a  établie  et  précisée  M   Pellat. 

La  principale  difficulté  est  d'accorder  la  théorie  de 
M.  Pellat  avec  le  résultat  des  observations  touchant  le  cou- 
rant résiduel.  La  théorie  de  Pellat  ne  fournit  en  effet  que 
des  variations  exponentielles  en  fonction  du  temps,  alors 
que  le  plus  grand  nombre  des  expérimentateurs  ont  trouvé 
des  lois  hyperboliques.  M.  v.  Schweidler  croit  résoudre  les 
contradictions  en  complétant  la  théorie  de  M.  Peilal  de  la 


manière  suivante  :  à  la  place  d'une  polarisation  retardée,  il 
inli'oduit  une  somme  di'  pidai  isalimis  partielles  de  décré- 
ment convenable,  (iomiiie  toute  fonction  peut  se  représen- 
ter avec  l'approximation  que  l'on  dé'sire  par  une  s<''rie  d'ex- 
ponentielles convenablement  choisies,  M.  v.  Schweidler 
arrive  sans  peine  à  identifier  sa  formule  théorique  avec  les 
lois  expérimentales.  Il  cherche  à  rendre  son  hypolhè.se 
vraisemblable  en  en  indiquant  l'interprétation  mécanique  : 
à  côte  di'S  électrons  liés  qui  peuvent  osciller  ilans  le  dié- 
lectrique sous  l'action  d'un  champ  électrique,  il  existe  des 
électrons  amortis  c|ui,  nue  fois  déplacés  de  leur  position 
d'équilibre,  y  reviennent  d'une  façon  apériodique. 

Dans  une  |)artie  proprement  expéi  imeiilale,  M.  v. 
Sclnveidler  énumèrc  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  mesu- 
rant, au  moven  d'un  dispositif  galvanométrique  sensible, 
les  courants  de  charge  lente  et  de  décharge  lente  à  tiavei-s 
un  diélectrique  mis  au  contact  des  armatures  d'un  conden- 
sateur plan.  Il  reliouve  les  lois  hjperholiqiies,  le  principe 
de  superposition  indicpié  par  J.  (^urie,  l'effet  de  la  tempéra- 
ture et  la  (iroportiounalité  du  courant  résiduel  au  voltage. 

Le  mémoire  se  termine  par  une  bibliographie  détaillée. 

I.KON  liuocii. 

L'ne  distance  limite  pour  laquelle  les  rayons 
positifs  perdent  leur  pouvoir  de  produire  la  phos- 
phorescence. -  Jakob  Kunz.  -  (l'Itil  Maij.  14-l>l.j- 
1VI07).  —  L'appareil  est  représenté  figure  I.  Le  petit  tube 


-^mïï^      =mmm 


Fisr.  l. 

intérieur  peut  être  déptacé  dans  le  tube  extérieur  au 
moyen  d'un  électro-aimant.  Le  tube  extérieur  a  70  centi- 
mètres de  long  et  5,5  centimètres  de  diamètre,  le  tube  par 
lequel  sortent  les  rayons  positifs  a  1 ,5  millimètre  de  dia- 
mètre. A  l'extrémité  du  tube  extérieur,  se  trouve  un  écran 
de  willémite  précédé  d'un  diaphragme  dont  la  moitié  de 
l'ouvertm-e  est  couverte  par  une  lame  de  (|uartz.  Cn  com- 
pare les  deux  plages  :  une  seule  est  rendue  lumineuse  par 
les  rayons  positifs,  les  deux  reçoivent  la  lumière  qui  pro- 
vient du  petit  tube  de  Rontgen  intérieur.  .\  mesure  qu'on 
avance  le  petit  tube  vei-s  l'écran,  on  voit  la  phosphores- 
cence se  produire  brusquement  puisaugraenter.  (Cette  limite 
peut  se  déterminer  à  4  inillimèlrcs  près  pour  un  parcours 
de  -il  centimètres.)  L'expérience  a  été  faite  avec  l'air. 
L'énergie  calculée  en  admettant  ipie  les  électrons  se  meu- 
vent sur  une  sphère  de  10-"  cm.  de  diamètre  sous  l'inlluence 
de  l'attraction  d'un  centre  de  même  charge  est  sensiblement 
la  même.  Si  on  admet  i|ue  cet  électron  est  attiré  par  une 
charge  >',  on  peut  avoir  une  valeur  miiiima  pour  .Ne  : 
.\=  1-200.  -''I-  MoruN. 

Sur  la  dispersion  des  rayons  a.  —  W.  H.  Bragg 

(  Phi/s.  Zri7.se/ir.,  8-SSi;-  |yil7l.--  Courtes  obser\ations  sur 
le  travail  de  Mlle  L.  Meitner.  M.  iiragg  maintient  sa  manière 
de  voir  touchant  l'inlerprélation  à  donner  aux  etl'els  de  re- 
tournement des  écrans  constatés  par  Mme  Curie.         L.  I!. 

Sur  la  radiation  Rontgen  secondaire  des  gaz 
et  des  vapeurs  —  J.  A.  Crowther  > /'/"/.  .'/";/.,  14- 
655-1907).  —  L'auteur  compare  le  rayonnement  secon- 
daire des  gaz  au  rayonnement  secondaire  de  l'air.  Il  einiiloïc 
deux  boites  de  laiton  .\  el  X'  (,fig.    1  et  2)  placées  sjmé 
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lrii{ueuioiil  |)ai-   i-apport  à   l'anticalliuilv   du  tube  ii  myons 
Kunlgen;  les  i-ayoos  secondjires  qui  sortent  par  la  feuille 


o 


d'iiluiniiiiiim  miui-o  d  (de  (i  centimètres  carrés)  arrivent 
sur  les  ihanihres  d'innisalion  I!  et  B'  ijui  servent  à  la  mesure 
et  sont  leliés  à  un  électroscope  Wilson. 

L'ionisation  en  If  et  B'  provient  de  trois  causes  : 

1°  Le  rayonnement  secondai^'  du  pa/  eonleim  ilniis  la 
lioile  correspondante  : 

•J"  Le  rayonnement  tertiaire  des  feniMres  d'al iiiium  it  : 

5°  L'ionisation  s|ionlanée  de  l'air. 

l'oin-  examiner  l'elTel  de  ces   trois  causes.   clia(|ue  élec- 


Fis.  '2. 

Irodc  It  et  11'  est  reliée  à  un  électroscope  et  on  com|i;nc 
les  courants  olitenus  quand  on  fait  varier  la  piession  en 
A.  l'air  en  A'  élan!  à  la  pression  atmospliériipie.  (On 
reeoininence  ensnile  l'expérience  en  faisant  \aiier  la  pres- 
sion en  \').  Kn  Iracanl  la  coniiie  de  l'ionisalion  en  I!, 
l'ionisation  en  II  étant  prise  rounne  étalon,  on  ol>li>nt  une 
droite  qui  ne  passe  pas  pai-  l'origine  et  dont  l'ordoniiK' 
à  l'oriiLiine  mesure  le  rayonnement  qui  piiivieni  des  |>arties 
solides  di'  l'appareil  et  qui  est  indé|iendaiil  du  gaz. 

Le  ra\onueini'nt  secondaire  du  •ja/  dépcnil  : 

I'  Ile  l'intensité  dev  ravon^  primaires,  h; 

'J"  Ile  la  nature  du  ^'a/; 

r>     he  1,1  pression  de  ce  gaz,  p; 

l'  ll'un  facli-ur  dépendant  des  ilimen.sions  ili'  l'appareil 
et  iridi''|iendant  de  la  nature  du  ga/  et  île  l'inlensilé  du 
raynniieinrnt,  V. 

Si  li  repri'-wnle  le  (c  cneffirienl  de  niyonnemeul  secon- 
daire ,;  ilu  gai,  ce  riyonnement  secondaire  peut  se  repré- 
wnler  pal- 

A/)(;V. 


Le  rayonnement  des  parois  solides  peut  se  représenter  par 

/iC 

C  étant  une  constante  dépendant  des  dimensions  et  si  S 
représente  l'ionisiition  spontanée,  le  courant  dans  la  diauilire 
d'ionisation  est   représentée  par 

kpi'A  +AC  +  S. 

Les  électroiles  de  B  et  li'  étant  reliées  au  même  élec- 
Iioicope  et  les  cylindres  B  et  B'  étant  chargés  à  des  poten- 
tiels égaux  et  de  signes  contraires,  on  mesuie  d'abord 
S  —  S'  en  l'absence  de  rayons  \  puis,  en  faisant  varier  la 
pression  en  A.  on  s'armnge  pour  que  la  dillërencc  des 
ionisations  soit  égale  à  S  —  S'  quand  on  l'ail  agir  les 
layons  X.  La  pression  de  l'air  en  .\  est  alors  p'.  Soit  p  la 
piession  que  doit  avoir  le  gaz  étudié  placé  en  A  pour  que 
la  dilVérence  entre  son  rayonnement  secondaire  et  le 
layonnement  secondaire  de  l'air  en  X'  soit  encore  S  —  S', 
on  a,  en  appelant  G,,  et  G  les  coeffients  relatifs  à  l'air  et 
à  ce  "az : 


Pour  tenir  compte  de  l'absorption  du  rayonnement  par 

le   yaz,  l'auteur  délermine  le   rapport  -r  pour   dilVéreules 

pressions.  Il  obtient  ainsi  des  droites  qu'il  extrapole  pour 
avoir  la  valeur  de  ce  rapport  correspondant  à  une  très 
faible  pression.  La  correction  est  généralement  petite. 

Deux  autres  corrections  doivent  être  faites  pour  tenir 
compte  : 

1"  li'une  absorption  diflércle  des  rayons  secondaires 
par  la  l'i'uétre  d'aluminium  d: 

2°  De  la  dilïéieiici'  d'ionisation  produili'S  par  des  rayons 
de  caractère  diflérent. 
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Il  est  facile  de  tenir  conqile  de  la  preiiiiéri'  cause.  Pour 
la  seconde,  l'aiileur  admet  (pU'  l'ionisalion  est  proportnui- 
iielle  à  l'absorbabililé  des  lavons.  Il  délermine  leur  coefli- 
cienl  d'absorption  en  plaçant  sur  leur  trajet  une  feuille  de 
papier  d'étaiii  et  eu  ramenant  l'équilibre  comme  précé 
déminent,  mais  en  faismt  tarier  la  pression  de  l'air  dans  In 
boile  qui  sert  d'étalon.  Kn  plaçant  un  écran  d'étain  devant, 
la  fenêtre  c  de  l'une  des  boites  et  un  autre  devant  la 
lenélie  il  di-   l'autre  boîte,   toutes  les  deux   contenant  de 
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l'nir,  011  |ioiiv:iil  Miir  >i  le  r:i\ciiiiii'mi'iil  spcoiuliiire  rljil 
(lii  inèiiii'  l)|ic  (|iic  !<■  rauiniicnn'iil  iiriiiiairc.  Il  l'u  l'sl  liicii 
:iiiisi  i|iii'lli'  que  soil  In  |ioiiélr;iliiiii  dos  r;i\(iiis  |)riin;iiÈOS. 

I.i'si'\|it'i'ii'ncfs  ont  moiitiv  ciiieréiiiiililirr  sulisislciniclli' 
i|iii'  siiil  la  dureté  des  rayms  |niiiiaii'('s.  Los  coiislaiilos 
inliodiiilos  en  sont  dono  illd^'■[londalllo^. 

Lo  lahloau  1  donne  les  rosullaU  olileims.  La  colonne  1 
donno  la  radiation  socondairc  rolative  mesuico  dii'cctc- 
inont  pai'  l'ionisation;  la  colonne  H  Tabsorplion  pour  cent 
dos  rayons  secondaires  par  une  fouille  de  papier  d'otain  ; 
la  colciiine  111  le  rayonnement  secondaire  corrigé  ;  la  colonne 
1\  la  densité  relative  des  gaz  et  la  colonne  V  le  rapport  do 
rintensili' do  la  radiât. on  secondaire;!  la  densité  relative.  On 
mit  que  la  loi  de  piO|iorlionnalilé  à  la  doiisito  trouvée  p;ii- 
Harkla  '  |ionr  ipielques  gaz  n'est  pas  générale. 

La  radiation  secondaire  d'uni'  molécule  du  gaz  est  la 
somme  dos  radiations  secondaires  omises  par  les  atomes 
qui  la  composent  :  la  radiation  secondaire  d'un  atome  est 
indépendante  de  sonolat  cliimiipie. 

La  faractére  du  rayonnoinent  secondaire  do  raluiiio  osl 
sensiblement  le  même  qu'il  soit  à  l'état  gazeux  on  à  l'étal 
solide. 

Les  gaz  peuvent  être  partagés  en  deux  catégories.  Pour 
la  première,  qui  contient  les   olomenls  de  poids  atomique 
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H.O 

U,0 

1.0 

Ilxy^ùnc  .... 
Scufe 

16,0 
0-2,0 

lu.o 
4:..i 

1.0 

l.l 

Chloi-o 

35.  i 

r.8,0 

1  ,0 

.Niikol 

j'J 

1-20 

-2.0 

.Vrsoiiic 

75 

oSOO 

7Ô.1 

lîroiiie 

80 

5-280 

7.S.:) 

Ktiiiii 

US 

l.-*".!) 

15..-1 

Inilo 

1-JT 

1170 

'.1.1 

plus  faillie  que  celui  du  soufre,  la  radiation  secondaire  de 
l'atome  est  proportionnelle  au  poids  atomique,  sauf  pour 
l'hydrogène.  Les  cléments  do  poids  atomique  élevé  omet- 
tent une  liien  plus  grande  proportion  de  rayons  secondaires, 
généralement  |ilus  doux. 

Le  rapport  des  intensités  des  rayons  primaires  et  secon- 
daires est  indépendant  de  l'intensité  des  rayons  primaires 
et,  en  général,  de  leur  dureté.  Toutefois,  pour  quelques 
gaz,  l'intensité  du  faisceau  secondaire  augmente  avec  la 
dureté  dos  rayons  primaires.  M.  Moclin 

Sur  [les  rayons  cathodiques  secondaires  émis 
par  les  substances  exposées  aux  rayons  y.  —  R.D. 

Kleeman  {l'hil.  Miuj..  U-O18-l'.i07i.  —  L'aiipareil 
cni|>liiyo  est  représenté  figure  1.  Le  layonnement  du 
radium  traverse  une  lame  de  plomi)  .N  qui  enlève  les  rayons 
fi  et  tombe  sur  la  substance  placée  dans  une  petite  boite 
circulaires  (de  5,0  centimètres  de  diamètroj  en  zinc  mince, 
placée  elle-même  dans  une  autre  h  dont  le  fond  est  une 
lame  de  plomb  de  5  millimètres  d'épaisscnr.  Le  tout  est 
placé  sur  un  plateau  d'aluminium  (/.  Le  rayonuement  est 

1.  IVvRKiA.  P/iil.Mcg.,  page  68.5,  l'JOJ  et  liage  54Ô,  1004. 


mesuré  par  riimisalioii  ipi'il  produit  on  A,  l'ionisation  pro- 
duite par  le  rayoniioniont  diroil  étant  en  partie  compensée 
par  11.  Le  volume  d'air  dont  on  mesure  rionisalii.n  est 
limité  par  une  toile  métallique  au-dessous  de  laquelle  un 
cbamp  électrique  inverse  empoche  la  dilVusion,  au-dessus 
il'rlle.  des  ions  (jui  sont  produits  dans  cette  région. 


l'ii?.  I. 

La  niélliode  de  mesure  est  la  suivante  :  soient  /lo,  iii^. 
Ht, les radiatiiinscatbodiqiies secondaires,  n.,m.,î/~  les  rayon- 
nements 1-  secondaires  de  la  substance,  du  plomb  et  de  l'alu- 
minium (mesurés  par  l'ionisation  qu'ils  produisent)  et  K 
l'ionisation  produite  par  le  rayonnement  direct  du  radium 
1. 'auteur  admet  que  les  rayonnements  t  travei-sonl  les 
substances  sans  absorption  sensible,  do  sorte  que  la  mesure 
faite  avec  la  substance  donne  une   ionisation 

K  -j-  »(.  +  III.  +  H.,  : 

une  deuxième  mesure  faite  on  plaçant  le  disque  /'  .lu-dossus 
de  a,  c'est-à-dire   de  la  substance,  donne  : 

K  -\-  iiie+  m-:  -\-  11: 

lie  ïoilo  que  la  ilillorence  des  mesures  iloniio 

IHc  —  H,.. 


V.n  opérant  do  mémo  avec  raliiminiuiu, 

lll~  —  H,.. 


m  a 


Los  diOérencos  nie —  iic  sont  rapportées  aux  din'érencos 
m,.  —  «,.  (plomb-aluminium)  mesurées  dans  les  mêmes 
conditions  et  sont  alors  indépoiiilanles  des  conditions  exté- 

Tableau   I. 


Suli- 

Dlll.T.'ll.  :■ 
.l.'S 

Sul;- 

llilIiTrllco 

des 

llillV-ri-mi. 

^iMIll-l'i 

laiiialioil^ 
?-ociiiulaires 

ji.^iils 
aloiniques 

slaiices 

[radin  tinns 
siH'oiidairos 

poids 
aloiiiiqiu's 

li  — Al. 

+    1-2 

—  16 

Se  — Al 

258 

52.1 

c  — Al  . 

— 155 

—  15 

Zr  — Al 

2U5 

65,7 

Na  — Al 

—   5-2 

—  4 

Mo— Al 

207 

68.0 

Ms— Al 

+    1'^ 

-  '2,0 

Ru  — Al 

245 

74,7 

Si -Al. 

—   -27 

+   l,f 

Aï  — Al 

548 

81 

l'-Al. 

—      1 

4 

CD- Al 

,);■! 

85 

S  — Al. 

+    Il 

5 

Su- Al 

401 

91 

i:a  — Al 

09 

15 

Sb  — Al 

405 

95 

Mil  — Al 

151 

-28 

1  — Al.. 

441 

100 

IV  — Al 

IIJO 

-29 

W  — Al. 

55-2 

157 

.Ni— Al 

176 

.71,7 

l'I  — Al 

745 

168 

C.a— Al 

181 

51 

"k  — Al 

794 

175 

Cu  — Al 

'200 

56,5 

l'b— Al 

8(MI 

180 

Zm  — Al 

215 

58,5 

l!i  — Al. 

UII8 

181 

.\s  — Al 

•2-25 

48 

I.a  valou 

*  n|ij.ro\ililali 
l.i>!i(Iai 

\ti  do  la  r 
1  à  .l'b  — . 

ultalion  de 
1|  =  S00,  . 

l'aluniiiiiuin 

si  Ô.-MI. 

,    COITtîS- 
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rieores  Itllcs  que  l'inlcnsitc  des  rayons  y  el  la  sensilii- 
lilé  (le  rélcclroiiièlre.  Dans  le  lahleau  I.  la  (liPértnce 
«r  —  Ut  est  pri>e  égale  à  800 . 

Les  sni'~lanecs  avaient  une  épaisseur  de  (1,4  oenliniètrcs, 
saflisante  pour  produire  Teflet  maximum.  Les  unes  étaient 
sous  forme  de  disques,  les  antres  sous  forme  de  poudre  bien 
lassée  dans  la  p<*tite  Imite  a. 

En  traçant  la  courbe  du  rayonnement  secondaire  en 
fonction  du  poifis  atomique  le  i-ayonnement  secondaii'e  de 
l'aluminium  mesuré  par  i-appori  au  papier  de  soie  étant  ô-'iO 
pour  iPI  —  Al)  =  8001.  on  trouve  une  série  de  courbes  for- 
mant des  groupes  qui  correspondent  à  ceux  delà  classilica- 
li^n  périodique. 

Les  courbes  obtenues  par  Me.  Clellaad  pour  les  rajons 
secondairesdes  rayons  p  diflërent  de  celles-ci.  Pour  les  lom- 

Tableau  II 


les   mêmes  pour  les  rayons  6    ou  r-  C'est  d'ailleui-s  ce  qui 
résulte   diin  havail   antérionr  de  l'auteur.  Le  tableau  III 


Tableau  III. 


Substance 

SI, 

JL 

.Muiiiiiiiiiiii  . 

1(1,0 

1(1,0 

Nukol 

iO.O 
".•2 

r.,7 

"lO,  1 
.40,7 

Zinc 

107 
107 

iir. 

ll.'> 
llà 
110 

Cailiiiiuiii 

Ktain 

•2SS 

■2!<ù 

l'iooil,   .      . 

parer,  l'auleur  calcule  le  nombre  de  corpusCDlcs  envoyés 
par  atome  et  par  seconde  dans  le  cas  des  rayons  p  et  des 
ravons  y,  en  admetlant  i|ue  les  pouvoirs  absoibanls  des 
substances  pour  les  rayons  catliodiques  secondaires  des 
rayons  y  sont  les  mêmes  que  ceux  des  rayons  catliodiques 
seci>ndaires  des  rayons  p  qui  ont  été  doniKs  par  .\lc.  (llel- 
land  et  llacket'.  Kien  que  les  bases  du  calcul  soient 
douteuses,  les  nombres  obtenus,  calculés  relativement  à 
l'aluminium  |=  10)  pour  cbaipie  rayonnement,  sont  à  peu 
près  du  même  ordre  pour  cliaque  groupe.  Le  tableau  II 
donne  ces  valeurs  (M,  correspond  aux  rayons  fi  et  >L  aux 
niyons  y).     Les  valeurs   de  M,   et    de  Mj  sont  à  jieu  près 


[llll^jliOll 

'.  ./                            par  Cf. 
1     riiyoïis  y 

l,.lll>.lllOI> 
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Il 
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0,i75 

0,58 
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0,51 
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0,55 
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1,16 
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0 

S  .        ... 

Cl 

llr 

1 

donne  les  ialeuis  de  ces  ionisations  relali\es  et  de  l'ionisa- 
tion relative  des  mémos  gai  d'après  les  nombres  de  Hragg. 


Tableau  IV, 
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du    me ordre.  Si  cen  nulifttances  étaient  sous  la  forme  l.i-s    trois    dernières    colonnes    <lonneiil    les    ionisations 

de  gu;.,  leurs  ionisations    relatites  seraient    probablement       atomiques. 

Les  rauHis  y  sont  hétérogènes, el, pour  étudier  la  nnlure 

t.   Trniii.  /loi/.  ,S'iif.  Duliliii.  9    pnije  27.  IttOO  ri  pnp'  57,        des    dilférenls   constituants,   l'auteur  remplace    les    petites 

1007,  l'iif.  iilly.  SiH .  A  79,  |>«Ke  220,  1007.  boites  par  des  disque*  île  méiiie  dimension  que  In  plaque  c. 
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les  ili'ux  siilpslancos  à  coiii|inivr  éliiiil  pliiciis  l'une  sur 
l'iiiilre.  Le  t;ilile;iu  IV  nioiiire  i|iie  les  dilléieneos  rehitixes 
(l'b  —  All  =  XO()  vaiieiil  avec  la  n;iliiie  et  répaisseur  lU 
l'éciaii  absorbant,  l'our  la  disiiissien  de  ces  lésnllals,  nous 
renvoynils  an  ini'iiiiiire.  M.  Mihiin. 

Radiation   Rôntgen   secondaire  dans  l'air.  — 

R.  T.  Beatty.   \l'liil.  .)/«./. ,  14-i;0l-lll(l7  1.  Le  ilispo-iliC 

empliivé  ist  i'0|irésenlésur 
la  fifîui'c  I.  P  est  niio 
cbambie  d"ionisaliou  i|iii 
sert  pimr  la  mesure  dos 
l'axons  primaires,  lî  sert 
^  compenser  la  fuite  pei- 
maneiile  dans  l'appareil 
de  mesure  des  rayons 
secondaires.  Les  mesures 
se  fout  à  l'aide  d'électro- 
scopcs  liétérostaliques  de 
grande      sensibilité  ' 

L'auteur  compare  les 
rayonnenients  pri  - 
maire  et  secondaire  en 
mesurant  leur  pouvoir 
pénétrant  pour  un 
écran  absorliaiil  ili- 
terminé,  lames  d'alu- 
minium de  0,01  cm.  d'épaisseur.  Soit  a  le  rapport  des 
ionisations  données  par  les  rayons  seeoiiilaires  et  par  les 
rayons  primaires  sans  écran  et  soit  b  le  rapport  de  ces  ioni- 
sations i[uand   des  écrans  d'aluminium  sont  placés  en  S  ut 

en  I'.  Le   rapport  -    donne  le  pouvoir  pénétrant  relatif  des 

(ayons  S'  coudaires  et  primaires  Po,„i.  Le  faisceau  primaire 
est  hétérogène  et  peut  être  modifié  en  pla(;ant  devant  le 
tiibe  des  écrans  d'aluminium  K.  (juand  on  augmente  l'é- 
paisseur de  l'écran  A.  Po.m,  qui  était  plus  grand  que  I,  di- 
minue ri'îiiliérenienl  : 


Fis 


épaisseur  de 

'ourceiit  de  rayons 

1 

écran  A 

secondaires 

eu 

centiiii. 

absorbés  par  0,0 1 

, 

0 

l.ll 

52,8 

Bobine 

\ 

t>,-2U.'i 

1 .  00 

r.9,8 

83    cms.     d'étincelle 

\ 

0.55U 

0.905 

n 

( 

O.TOÔ 

o.'joa 

0 

1 

0 

1,045 

GO, 2 

Bobine 

\ 

0.01 

1.0-2O 

54,9 

16,0  cms.  d'étincelle 

1 

0,0-2 

0,9!I3 

53,2 

\ 

0,0i 

0.08-2 

39.6 

On  peut  supposer  :  1°  i[ue  les  rayons  les  pins  doux  don- 
nent moins  de  rayons  secondaires  que  s'ils  élaient  parfai- 
tement diffusés,  de  sorte  que  P  en  arrête  plus  que  S;  2" que 
les  rayons  durs  sont  quelque  peu  ti'ansforiués  en  une  radia- 
tion moins  [lénétrante,  de  sorte  que  les  rayons  secondaires 
se  montrent  plus  absorbables  que  les  rayons  primaires  ([uand 
il  ne  resie  ([ue  des  ravons  pénétrants.  - 

1.  Dans  ce  niênioire.  l'uiileiir  indique  un  procède  poiic 
couper  les  feuilles  d'or  saosabiioer  les  bords.  On  étend,  à  chaud, 
sur  une  plaque  de  verre  une  couche  mince  de  parafline  soi- 
laquelle  on  couche  une  feuille  d'or  on  la  tenant  par  son  bord 
entre  deux  feuilles  de  papier.  On  étend  ensuite  une  deuxième 
pellicule  de  parafline  au-dessus  et  on  découpe  en  bandes  avec 
un  canif.  On  délaclie  par  la  chaleur  et  dissout  la  paraffine  par 
immersion  dans  le  xvlot  puis  dans  ralcool.  Ou  laisse  ensuite 
séclicr  sur  du  papier  exempt  de  graisse.  L'auteur  a  préparé 
ainsi  des  feuilles  de  "'"•  de  long  sur  0,1""-  de  large. 


Les  ccuirbev  (ditenues  pai  l'aiileur  en  faisant  varierl'épais- 
seur  dos  écrans  semblent  jiistiliiM' cette  bypolliésc. 

.M.   .Mon, IN. 

Sur  les  propriétés  magnéto-optiques  des  col- 
loïdes et  des  liqueurs  hétérogènes.  —   A.    Cotton 

et  H.  Mouton  (.1/1  ».   '/c   IJiiiiiic    fl    (le    l'Iiifs..  Vlll-ll~ 

juillet  1007). 

Sur  l'interprétation  théorique  des  raies  spec- 
trales. -  J.  Hadatnard  i.Soe.  Fr.  de  yj/iys.,  0  décembre 
1007). 

Sur  les  variations  des  bandes  d'absorption  des 
sels  de  didyme  et  d'erbium  dans  un  champ  ma- 
gnétique. —  J.  Becquerel  i(.'.  K.  Aatd.  des  sciemes, 
145-141-2-10071. 

Sur  la  théorie  des  équations  de  l'électromagné- 
tisme  dans  les  milieux  en  mouvement.   —  Franz 

Kolacek  l.l»».  drr  l'hlja..  lV-23-ti9S- I0II7 I. 

Sur  les  phénomènes  du  diamagnétisme  et  la 
théorie   des   électrons.  —  Z.    Thullie   (Acad.  des 

.sciences  de  l^ractnic.  ii"  7-719-1007). 

Sur  la  théorie  électromagnétique  de  la  disper- 
sion et  de  l'extinction  dans  les  corps  gazeux.  — 

L.  Natanson  \.\cad.dcs  .sciences  de  Cracorîe,  n"  4-316- 
1907). 

■^ 

Radiations 

L'absorption  sélective  des  rayons  Rôntgen.    - 

G.  W.  G.  Kaye.  ^l'ioc.Cumbiidye  Pliil.  .Soc,  14-2.îf!- 
1907).  —  L'auteur  s'est  proposé  de  chercher  une  relation 
entre  les  rayons  Rdntgen  et  le  poids  atomique  de  l'antlca- 
thode  (|ui  les  émet.  On  sait  i|u'il  existe  une  ndation  entre  les 
rayons  secondaires  des  rayons  p  et  y  (Me.  Clelland)  et  dos 
rayons  X(J.J.Thomson)et  le  poids  atomique  de  la  substance 
soumise  au  rayonnement. 

L'appareil  employé  est  représenté  fig.  I  cl  2.  Certaines 


Fig.  1. 

substances  ayant  dos  points  de  fusion  relativement  bas,  on 
emploie,  pour  éviter  un  écbaull'ement  trop  grand,  un  fais- 
ceau de  rayons  cathodiques  parallèles  et  les  rayons  .\  pro- 
duits sortent  en  AV  à  travers  une  feuille  d'aluminium  de 
0,067  millimètres  d'épais-scur  et  de  2  centimètres  de  dia- 
mètre. Les  métaux  (Pb,  l't,  Ag,  Cu,  .Ni,  Fe,  Al)  sont  fixés 
sur  un  petit  chariot  qui  peut  rouler  sur  des  rails  horizon- 
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luDi  (conslilués  par  un  deuii-lube  crulumiiiiuiii  fiié  ;"i  l'aide 
de  cire  dans  le  tube  A)  et  qui  e.<l  comiiian  lé  au  moyen 
d'un  aimant. 

L?  chambre  d'ionisation  qui  scrl  à  la  nu'surc  des  rayons 
\  est  fiinnéo  d'un  f»lindre  plal  de  lailon  dont  les  exlré- 
milôs  «ont  fennées  par  des  feuilles  d'aluniinium  de  0.01 


M--#-H#?^ 


Fl.ï.  i. 

dVpaissi'nr.  L'électrode  est  con>liluro  par  un  ann(>aii  de 
fil  d'aluminium. 

Lo  tube  à  décharge  est  complèlcmt'ril  ciiluiiré  de  louillcs 
de  plomb.  Divers  écrans  (.\1,  Pi,  llu,  Ni,  Fe)  peuvent  élre 
disposés  entre  B  et  C. 

In  écran  d'un  mêlai  donné  est  parlicnlièremenl  Irans- 
parenl  b  la  radiation  Piont|.'en  émise  par  une  anlicalliode 
de  même  mêlai  cl  Cflle  transparence  anormale  se  relrimvc 
à  un  dejjrê  moindre  pour  les  métaux  dont  le  poids  alnmi(|ue 
diin^re  peu  de  celui  de  rantiialbode.  Tel  elTel  sendile 
ronduire  à  celle  idée  que  les  ra;iins  Rcml^eii  qui  provien- 
nent de  l'inlérieur  de  l'auliialliode  oui  subi  nue  absorption 
sélective  qui  laisse  subsister  des  rayons  partiruliérement 
pênéiranis  poui' d'autres  couches  de  la  même  substance el, 
à  un  degri'  moindre,  pour  d'autres  substances  de  poids 
atomiques  voisins. 

Avec  un  écran  d'abiniiniiim.  l'inlensilé  de  la  radialiuu 
transmisi'  est  sensiblemeiil  |]rii|ioi  liouiiello  au  poids  atomi- 
que du  mêlai  employé  comme  anlicalliode.  Il  se  peut  que 
cette  absorption  sélective  présenli'  un  maximum  pour  un 
certain  de^ré  de  dureté  des  rayons  \,  dépendant  du  mêlai, 
et  qu'un  métal  de  ^Hiids  alooique  élevé  présente  une  absorp- 
tion sélective  pour  un  type  plus  pénétrant  de  rayons 
Donlgen  que  ceux  qui  produisent  cel  eflel  pour  un  métal 
de  (Hiid"  atomique  plus  faible. 

l/anteur  poui-suit  ses  recherches.  M.  Mollix. 

Absorption  dans  des  gaz  luminescents.  — 
A.  Pflûger  i  lu».  '/.  /'/n/v..  24  '■<\'->  l'MiTi.  — 
L'auteur  s'est  propo>é  de  reclieiclier  si,  sans  i  ien  préjuger 
du  mécanisme  di'  l'émission  dans  les  ga/.  (incaiulescence  ou 
luminescence)  on  peul  les  considérer  couune  soumis  à  la 
loi  lie  kiicbbolf  (proporliotmalité  de  rémission  et  de  l'ab- 
sorption I.  Le  renverscnieni  spontané  des  raies  spectrales. 
f(i  souvent  observé  dans  le  cas  de  l'h\dro};éne,  par  exeuqile, 
!>rnihlu  sn^igércr  une  ré|H)nse  afiirniative. 

Aux  faibles  pression».  M  l'ilnger  trouve  i|ue  l'absorption 
il'uu  jia/  iiicandi'-ciiil  pour  les  raies  d'émission  du  mémo 
j:,\i  r^t  négligeable.  Il  élablil  ce  l'ail  eu  prenanl  deux  tubes 
de  l'IuckiT  identiques  et  mis  en  série  sur  la  nu'uie  bobine. 
L'intensité  lnmincu.se,  lorsqu'on  regarile  à  travers  la  suc- 
cession des  deux  tubes,  est  toujours  iilenliipie,  aux  erreurs 
d'i'xpéi  iencc  prfs,  ii  la  sonune  des  inlcn'-ili's  ihu's  à  chaque 
lu  lie. 

Aux  pressions  plus  élevées  iipii'lqni'»  renlinièlres  île 
rniTrure)  qui  sont  celles  on  s'  produil  le  nineiMMuenl 
«pnniané  îles  raien  de  l'Indragéni',  M.  l'Ilo  ker  a  utilisé  un 
IuIh-  comportant   une   partie   cupdlaire    hés  courte  sui\ie 


d'une  parlie  évasée  assez  loii.;ue.  Il  a  jiu  non  sculemenl 
retrouver  nellenient  le  phénomène  du  renversement  de  la 
niic  lli,  mais  démontrer  qu'il  s'agit  bien  d'un  ellet 
d'absorption  etque  celle  absorjtiona  lieu  seulement  quand 
le  f  az  est  incandescent. 

(•n  conclut  de  là  que  l'absorption  des  gai  comme  leur 
émission  est  liée  à  l'efTel  d'ionisation.  Celte  conclusion  est 
conOrmée  par  quelques  expéiiences  sur  l'arc  au  mi  rcure. 
d'où  il  résulte  que  la  vapeur  de  mercure  cesse  délie  absor- 
bante sitôt  après  la  lupture  de  l'arc,  parce  que,  bien  que 
la  leiiipêrature  reste  liés  élevée,  l'état  d'ionisation  cesse 
iiislaiitaiiément.  Léon  lîi.ocu. 

Sur  la  polarisation  par  réfraction  et  la  propa- 
gation de  la  lumière  dans  un  milieu  non  homo- 
gène. —  M.  Ch.  Fabry  ,'..  H.  \(ii(lciiiir  i/c.s  SiiVhiv.v, 
145- I  l'i- I!I07).  —  l.'auliur  rappelle  une  unie  antérieure 
de  M.  Salet',  d'après  laquelle  robservalioii  de  la  non  pola- 
risation de  la  lumière  des  protubérances  solaires  periiu'l 
de  réfuter  les  théories  de  Schinid  et  de  Juliiis,  qui  expli- 
quent le>  apparences  olVeiies  par  le  soleil  au  moyen  des 
folles  léfia'iions  qui  doivent  se  produire  dans  sa  niasse  ga- 
zeuse. Or,  conlrairement  à  ce  que  semlile  supposer  M.  Salet, 
une  forte  déviation  n'est  pas  incompatible  avec  l'absence 
de  polarisation,  surtout  si  celte  déviation  a  été  produite  par 
plusieurs  réfractions  succes-ives. 

Si  l'on  suppose,  en  ellel,  un  faisceau  de  lumière,  subis 
saut  successivement  /;  déviations  égales  el  de  même  sens, 
pioiliiis;iiil  une  déviation  totale  a,  la  proporlimi  de  lumière 
polarisée  sera 
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Pour  une  valeur  donnée  de  la  déviation  totale,  celle  pro- 
|ioitioii  iliiiiinue  à  mesure  que  croit  le  nombre  des  réfrac- 
tions iiidiviiluelles.  el  tend  vers  zéro  quand  ce  nombre 
augmente  indérinimeiit.  1. 'auteur  cite  comme  exeiiipb'  une 
déviation  de  iô  degrés;  si  celle  déiiatioii  est  produite  par 
une  seule  rêfraetion.  la  proportion  de  lumière  polarisée 
seni  II,."!."!.  Or  cette  proportion  ne  sera  plus  que  de  ll.ori, 
quantité  i)en  appréciable,  si  elle  est  produite  par  dix  réfrac- 
lions  donnant  chacune  une  déviation  de  \",'>. 

M.  Fabry  étend  la  question  an  cas  d'une  uias,sc  gazeuse 
où  il  v  a  seulement  variation  progressive  de  l'indice  de 
léfiaclion,  el  où  la  propagation  de  la  liiinière  se  fait  eu 
ligne  courbe,  sans  aucune  brisure,  lie  qiiilipies  observa- 
tions, et  iiol.iiiimenl  d'expériences  peisiimelles  qui  sein- 
blriil  iietlemenl  coinaincanles.  l'auteur  cmicliil  que  ;  <i  Le 
passage  de  la  lumière  à  travers  un  milieu  cloiil  l'indice 
vaiie  d'une  inanièie  progressive  ne  donne  lieu  à  aucune 
réneclion  appréciable  et.  par  snile,  à  aucune  polarisation, 
lies  observations  sur  l'êlat  de  polarisation  de  la  lumière  qui 
nous  vient  irnii  a^tre  ne  peuvent  donc  pas  nous  renseigner 
>ur  les  réfractions  qui  pourraieiil  s'étie  produites  ;i  traveisi 
ses  nias.ses  Razeuses.  i>  I.-  Mviorr. 


Phosphorescence 

Théorie   de   la    luminescence.       J.  de  Kowiilski 

(iiiir.    //c/cc/K/Tic  i/c.s    Ne.    .\iil..    Fribonig,  juillet   l!Ml7iV 

Sur   l'optimum   de   phosphorescence.  —  J.    de 
Kowalski  et  C.  Garnier.  i(.'.  II.  le.  ilts  Siiniirn,  146- 


I.  C.   II..  •JTiiiiii  l!)0". 

-.   Voir  l.r  Itmliiiint  4.  pnge  2*2'.t,  Itl!l7. 
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7t'.^[-\'M)'-l{ci>riiiluclioii.\  —  Haiis  iiru'  luik' ivccnl.' .M.  L. 
Itriiniiigluiiis'  (Tdil  ;ivoii-  liotivé  uin;  cuiilniiliclion  culielos 
ivsiilUils  (lo  noire  Iniviiil-  sur  la  pholiiluinitioscoiH-e  des 
sulfures  lie  calcium  saïuariféres  cl  les  siens.  Nous  croyons 
(|ue  lelle  coulradicliiiu  n'csl  qu'apparente  : 

M.  Itruninj;liaus  s'occupe  d'un  phcnomène  dlIVérenl  du 
uolri'.  Il  observe  la  (■ri//io(/«-/H)H/»('.vfe/u'(' pendant  l'excita- 
lion,  nous  observons  par  coulée  la  plins|ihorescencc  durable 
sous  l'aclion  de  la  lumière  an  uiouieni  où  l'excitation  par 
ravons  ultra-violets  a  cessé  d'agir,  (lomme  un  de  nous  l'a 
observé  dans  un  travail  récent"',  le  mode  d'excitation  peut 
ilans  certains  cas  avoir  une  iniluence  sur  la  position  de 
l'optinuuu  et  nous  voulons  ici  donner  les  résultats  de  (|uel- 
i|ues  expériences  qui  confunient  cette  manière  de  voir. 

Nous  avons  |iiéparé  une  série  de  sulfures  de  calcium 
samarirères  de  la  manière  suivante  :  des  portions  do 
I  granune  de  sulfure  île  calcium  obtenu  d'apiès  la  niétliode 
de  Visser'  ont  l'Ié  mélanijées  chacune  avec  tl',OS  di'  sulfate 
de  sodium  anhydre  aius:  qu'avec  les  quantités  voulues  de 
samar-ium  {nitrate  de  samarium  de  Drossbach  contenant  de 
petites  quanliti's  d'europium).  Les  quantités  de  samarium 
contenues  dans  ces  différents  sulfures,  expriuu-cs  en  nombre 
d'atomes  de  samarium  par  nombre  d'atomes  du  calcium, 
étaient  les  suivantes  ; 
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Kn  excitant  ces  sulfure-  au  uioveu  des  rayons  ultra- 
violets produits  par  une  lampe  en  quartz  à  arc  à  mercure, 
nous  avons  obtenu,  au  moment  de  la  suppression  de  l'exci- 
lation,  un  0|)limuui  de  phosphorescence  pour  environ  I" 
de  samariimi  |iar  ÔÛOO"'  de  calcium.  Eu  excitant  la  même 
série  de  sulfures  |iar  des  rayons  catliodi(jues,  nous  obtenons 
un  optimum  pour  les  deux  préparations  les  plus  cnucen- 
Irées,  soil  I"  de  Sm  par  125"  de  Ca  et  1"  de  Sm  par  400" 
de  l^a,  ce  qui  conlirmerait  les  expériences  de  51.  l'rbaiu  et 
de  M.  Itiuuinghaus. 

N6us  croyons  aus*i  que  le  sel  fondant,  dans  notre  cas,  le 
sulfate  de  sodium  peut   influencer  la  position  de  l'optimum. 

.Nous  avons  préparé  aussi  une  série  de  sulfures  de  cal- 
cium manijanésifères.  L'influence  du  mode  d'excitation  sur 
l'optimum  de  luminescence  dans  ces  sulfures  ne  parait  pas 
être  aussi  [irononcée  que  pour  le  cas  précédent,  mais  tout 
de  même  nous  pouvons  dire  ipie  cet  0|ilimum  paraît  cor- 
respondre à  une  dilution  plus  ^lande  pour  l'escitaliou 
lumineuse  que  pour  l'excilatiou  cathodique. 

.Vu  cours  de  nos  recherches  nous  avons  remarqué  aussi 
qu'eu  général  les  sulfures  à  grande  teneur  du  métal  lumi- 
nophore ont  une  phospboiescence  moins  durable  que  les 
autres;  l'intensité  relative  des  bandes  et  des  lignes  dans  le 
spectre  de  photoluminescence  semble  aussi  dépendre  de  la 
concenti'ation.  Tous  ces  phénomènes  doivent  donc  être 
étudiés  par  une  méthode  spectrophotométrique  et  c'est 
alors  seulement  que  nous  pourrons  comprendre  la  vraie 
signification  de  la  loi  de  l'optimuiii.  I^'est  cette  étuile  que 
nous  avons  entreprise. 

Sur  la  phosphorescence  à  basse  température. 

J.  de  Kowalski.  (C.  R.  Àcad.  (la  .Sciences.  145-1 '270- 
l'.tll".  —  La  découverte  de  M.  11.  Beci|uerel  concer- 
nant le  changement  de  largeur  des  bandes  de  phospho- 
rescence des  cristaux  de  terres  rares,  ainsi  que  les  très 
inii'-ressanles    études   de   M.   .1.  llecquend  sur    les  bandes 

I.  C.  /!.,   ITi  mai  l'J07.     Voir  égalcnioot  le  mémoire  détaillé 
de  laïUeur  pulilié  dajis  Le  liaiUum.  i-->'iO-\'.Wl]. 
•1.  C.  /.'.,  23  avril  1907, 
5.  Le  fine/ /«m,  juin  1907. 
i.  nrciieil  tiae.cliim.  P,ii/.v^f(».v.  20- i:..">-rJOI. 


d'absorption  des  mêmes  cristaux  à  la  température  de  l'air 
liquide,  ont  amené  l'auteur  à  exécuter  une  série  d'expé- 
riences dont  les  résultats  sont  exposés  dans  la  Note  sui- 
vante : 

I.  t)n  sait,  depuis  Lecoi|  de  lioisbaudran,  (|ue  les  solu- 
tions des  terres  rares  deviennent  fluorescentes  sous  l'in- 
flueine  de  la  lumière  ultra-violette,  (le  savant  a  décrit  les 
spectres  de  celte  fluorescence  sons  le  nom  de  s/K'c(rc.s  du 
rcitveisciiieiil.  H  a  paru  très  intéressant  de  savoir  ce  que 
devient  cette  fluorescence  à  très  basse  tempi'rature.  L'au- 
teur a  donc  étudié  des  solutions  alcooliques  de  nitrates 
des  terres  rares  à  la  tempér.ituce  de  l'air  liquide  en  les 
exposant  ii  l'action  d'une  source  de  lumière  ultra-vicdetle 
très  puissante.  Les  solutions  se  solidifient  à  cetl(!  lempéra- 
lure.  Ku  les  observant  sitôt  après  l'extinction  delà  lumière 
excitante,  il  a  obtemi  les  résultats  suivants  : 

(/.  Toutes  les  solutions  sididiliées  sont  devenues  |)hospb<i- 
resceiiles  cl  la  diiiée  de  la  phosphorescence  est  relative- 
ment grande  :  ù  minutes  après  l'extinction  de  la  source 
excitante  elle  est  encore  visible. 

/'.  La  leine  de  la  [ihosphoresccnce  esl  verte  pour  la 
solution  erbifère,  \ert-jaune  pour  la  solution  samarifère, 
et  violacée  pour  la  solution  du  nitrate  de  néodyme. 

c.  L'intensité  de  la  phosphorescence  était  tro|i  faible 
pour  que  l'auteur  pui.sse  mesurer  les  spectres  de  l'émis- 
sion :  toutefois  la  phosphorescence  de  la  solution  du  niliate 
du  samarium  était  assez  forte  pour  qu'il  puissi-  constater 
que  son  specire  est  composé  d'une  série  de  ligues  tiès  fines. 

II.  M.  Dcwar  et  M.\l.  Nichols  et  .Merritt.  plus  lard,  ont 
démontré  qm;  beaucou|)  de  corps  organiipjes  sont  phos- 
idiorescenls  à  la  tem[iérature  de  l'air  liquide.  M.  de 
Kowalski  s'est  demandé  si  certains  de  ces  corps  dissous 
dans  l'alcool  et  solidifiés  à  la  température  de  l'air  liipiide 
ne  diuine  aient  pas  de  phénomènes  de  phosphorescence 
analogues  aux  phénomènes  ([u'on  observe  avec  des  solutions 
des  terres  rares. 

L'auteur  a  donc  étudié  la  pliosplioiescence  de  solulinns 
alco(diques  du  |diéiianthrène,  de  l'antliracène  et  de 
l'anthraquinoue  solidifiés  à  la  température  de  l'air  liquide, 
foutes  ces  solutions  solidifiées  sont  forlemeul  phospho- 
resceutes  :  le  pbénantluène  donne  une  phosphorescence 
d'une  teinte  jaune  verdàtre,  l'antliracène  est  caractérisé 
par  une  couleur  bleue  et  ranlbraquiiione  par  une  teinte 
vei le  vive. 

L'intensité  de  la  phosphorescence  était  assez  forte  pour 
qu'il  puisse  l'étudier  au  moyen  d'un  spectroscope.  11 
trouve  que  le  spectre  de  phosphorescence  de  tous  ces 
corps  se  compose  de  bandes  minces  et  de  raies  fines.  Il 
parait  donc  d'une  manière  générale  que  la  nellelé  cl  la 
finesse  des  bandes  sont  caractéristiques  pour  l'émission 
par  phosphorescence  à  basse  température. 

m.  .Ayant  remarqué  une  certaine  influence  de  la  con- 
centration de  la  solution  sur  rinlensité  de  la  phosphores- 
cence observée,  l'auteur  a  entrepris  une  élude  détaillée 
de  cette  influence.  On  partait  d'une  solution  saturée  à  la 
température  ordinaire  et  on  la  diluait  2,  i,  8,  Iti  et  52 
fois.  Ces  six  solutions  de  chaque  corps  étaient  refroidies  à  la 
température  de  l'air  liquide  et  exposées  simultanément  à  la 
source  de  la  lumière  ultra-violette.  La  phosphorescence 
[iroduite  fut  étudiée  sitôt  après  l'extinction  de  la  lumière. 
La  solution  la  plus  concentrée  n'était  que  peu  phcspho- 
rescente.  Ku  se  solidifiant  elle  devenait  non  transparente 
par  le  fait  de  la  cristallisation  du  corps  dissous  et  l'on 
peut  y  attribuer  la  petite  intensité  de  la  luminescence.  Les 
intensités  de  |diospliorescence  des  autres  solutions  dilTcrenl 
beaucoup  entre  elles  : 

Pour  les  solutions  del'anthraquinone  et  de  l'anlhract'ne, 
la  phosphorescence  diiniuuc  graduellement   avec  la  diini- 
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nulion  de  la  concenlnition,  m;iis  pour  la  solution  du  phé- 
n.iiillirène,  il  a  pu  paifaileineiil  obserfcr  un  oplimiim  de 
phfisphoresconce  qui  corrospond  à  une  com-cutialiou 
d'environ  O.î  |)..ur  100.  Le  manque  d'un  opliniuni  bien 
délerminé  jiour  les  deui  aulies  corps  peut  être  altril.ué  à 
la  »dnliililé  IK-s  faible  de  rc>  deux  corps  dans  l'alcool. 

L'auteur  a  eniplové  duns  loules  ce?  cxiicriences  une 
lampe  à  arc  de  mercure  en  quarti.  construite  par  la  mai- 
jon  W.-C.  Henieus.  à  llanau.  Celle  lampe  alimentée  par  un 
courant  de  l  am|H'-res  sous  1h  volts,  donne  une  iiilensilé 
■  lumineuse  de  SOO  bous-nes  normales  et  un  rayonnement  très 
intense  dans  la  partie  ultra-violctle  du  spectre;  c'est  |iour- 
iph.i  certaines  précautions  .-ont  à  prendre.  En  travaillant 
pour  la  première  fois  avec  cette  lampe  il  a  ei|iosé  le 
visage  au  ravonnement  ultra-violet  pendant  environ  50  mi- 
nutes et  à  une  distance  de  0".:>  à  I  mètre,  heureusement 
tout  en  avant  les  veux  préservés  par  les  lunettes. 

Le  même  soir  une  forte  et  douloureuse  dermite  se 
déclani.  pareille  à  celles  qui  sont  produites  par  les  coups 
de  soleil  dans  les  glaciers  de  la  haute  nioulagne.  La  der- 
mite est  proiluitc  par  le  rayonnement  ultni-violel.  et  un 
simple  écran  en  verre  de  1""  à  '2"  d'épaisseur  supprime 
tout  danger. 

Ionisation 

Ionisation  par    les  métaux   Incandescents.    — 

A.  Occhialini  It'inl.  Ir. .  I.inrci.  10  juillet  1007 1.  — 
lli>culanl  les  es|H;riences  de  Me  l'.lelland.  M.  Ocdiinlini 
rejette  l'interprétation  donnée  par  cet  auteur  des  pliénc- 
mcncs  d'ionisation  unipolaire  observés  avec  le  platine  aux 
températures  ruialiveiiii'nl  basses.  V.n  plaçant  un  fd  de 
platine  incandescent  vis-à-vis  d'un  plateau  relié  à  un  élec- 
tromètre et  en  é|abliss;uil  entre  le  fil  et  le  plateau  un  diauip 
électrique  de  signe  coinenable,  M.  Occhialini  trouve  qu'au 
rouge  le  fil  de  pjaline  n'émet  que  des  ions  positifs;  ce  n'est 
qu'au  rouge  blanc  qu'on  rencontre  les  ions  négatifs.  L'in- 
terpr-élation  qu'il  propose  est  celle-ci  :  les  ions  négatifs  ont 
pour  origine  les  électrons  arrachés  au  métal  par  l'elTet  de 
l'agitation  thermique  et  du  champ  :  les  ions  positifs  pi-o- 
vienncnt  de  la  dissociation  des  molécules  du  gaz  occlus 
dans  le  métal.  Si  le  fil  de  platine  incandescent  est  recourbé 
à  angle  aigu,  il  peni  fonclionner  comme  piiinte,  et  donne 
lieu  à  une  décharge  par  aigrette  négative  présentant  tous 
les  caractèi-en  de  l'arc  vullaïquc,  avec  cette  dillérence  cpic 
dans  l'an'  l'incandescence  de  la  cathode  est  causée  par  le 
rho<-  des  ions  positifs,  tandis  qu'ici  elh'  est  mainlonni'  par 
une  cause  extérieure.  Quand  la  pointe  de  platine  est  au  con- 
traire poiiilive.  l'effet  de  l'iiicandci'Cence  est  de  rendre  la 
décharge  plus  difncile.  Léon   lli.orii. 

Sur  l'ionisation  par  harbotace    —  M.  de  Broglie 
{('..  /{.  .Ica(/.  lies  Se.  145    17-J    l'.MlT).   \oir   le  niémoin- 
de  l'auteur  [lublié  dans  ce  journal  (fy  liiidium.  4 -2S5 
1!MI7). 

Expériences  sur  le  potentiel  niininiiini  île  l'ai 
crettc  et  SCS  variations  avec  la  tcnipcralure.  — 
P.  Pringsheim  I  ln;i.  d<;  ;'/ii/.v.,  24-.i'>ii-l',iii7i.  —  <> 
suj'l  a  ■loiiiié  lieu  jnvpi'ii  i  aux  expériences  les  plus  contra- 
dictoire». M.  l'rin^sheiui  .i  essayé  d'en  repii'ndrc  l'élude  sjs- 
lémaliqui-,  uiai«  M  a  rencontré  ib'ux  vnrlcs  de  diflicullés, 
qui  l'ont  ein|N^'lié  d'arriier  '.<  urn-  précision  ^ali^lai'uulte. 
ll'abnnl  il  e>l  malaisé  de  distinguer  entre  le  régime  de 
décb.irge  ciintinoe  el  un  régime  s|M''cial  de  déchargen  Inter- 
iiiitliTil'»,  parfois  très  e«pacees.  ipii  précèilrnl  le  |Hi|eiilii'l 
explosif.  Selon  le»  conililinns  de  température  et  «urioul  de 


pression,  on  a  soit  uu  passage  très  brusque  et  très  net  de 
la  décharge  disruptire  à  l'absence  complète  de  toute 
décharge,  soit  un  passage  continu  par  décharges  de  plus  en 
plus  faibles  jusqu'à  un  état  où  il  ne  passe  plus  aucune 
décharge  appréciable,  soit  une  transition  par  décharges 
inti'rmittentes  très  lapprochées  ou  très  espacées.  La  déter- 
mination du  potentiel  explosif  el  du  potentiel  minimum  est 
encore  lendue  difficile  |iar  une  seconde  cause  d'erreur. 
Après  des  péi'iodes  plus  ou  moins  longues  où  les  phéno- 
mènes sont  parfailemenl  constants  elles  lectures  rigoureu- 
sement concordantes,  on  observe  soudain  el  sans  cause 
manifeste  des  variations  qui  peuvent  atteindre  làO  ou 
'200  volts,  el  qui  conduisent  à  un  nouveau  nombre,  lequel 
à  son  Unir  demeure  très  coustaut  un  certain  temps  |xiur 
changer  ensuite  bru$i|uemenl  et  dans  des  proportions  cor.- 
sirlérables. 

.Malgré  ces  difficultés,  M.  Pringsheim  arrive  à  énoncer  les 
résultais  suivants  ;  Le  potentiel  miniinuin  de  l'aigrette 
négative  n'est  pas  une  cousiaulc  absolue,  surtout  k)i"sque 
la  pointe  est  neuve:  après  un  certain  temps,  il  prend  poni- 
lanl,  surtout  sous  pression  réduite,  une  valeur  stable  qui 
se  maintient  longtemps  el  reparait  après  qu'on  l'a  modi- 
fiée par  des  agents  étrangers  ichauffage,  rayons  du  radium), 
l'ar  chauffage  au-dessus  <lu  rouge,  le  potentiel  minimum 
négatif  s'abaisse  jusqu'à  une  valem'  qui  n'est  plus  sensible- 
ment modifiée  par  des  élévations  de  températures  ulté- 
rieures. 

Lorsque  le  courant  cesse  brusquement  pour  un  voltage 
bien  déterminé  (surtout  à  pression  réduite  et  à  la  lempé- 
tnre  onlinaire),  on  constate  que  le  poleuliel  minimum  est 
infeiieur  au  potentiel  explosif.  Au-dessus  de  000  railli- 
niètres  de  pression  el  à  la  tempénilure  ordinaire  on  a  siui- 
\enl  des  décharges  par  à-coups.  IJuand  le  courant  dispaiail 
d'une  façon  continue  lors(pi'on  baisse  le  voilage,  le  poten- 
tiel minimum  est  égal  au  potentiel  explosif  (c'esl  la  «  valeur 
normale  ii   de   l'orle  pour  des   températures   supérieures  à 

;.(i0"i. 

Le  potentiel  miiiinmni  de  l'aigrette  positive  esl  généra- 
lement très  constant,  et  peu  sensible  à  l'écliauffement, 
mémo  au  delà  du  rouge. 

L'a/ole  présente  i|ualita(ivemenl  les  mêmes  phénomènes 
que  l'air  atmosphérique.  Léon  lti.acii. 

Arc  électrique  entre  électrodes  métalliques.  — 

W.  G.  Cady.  et  H.  D  Arnold  >/'//;/.v.  ZW/.<(7/r.,  8-SOO- 
l!l07i.  —  Entre  élecliiides  de  fer  à  l'air  libre,  il  existe 
deux  tv|>es  d'arc  dilférenls  pai'  leur  aspect  et  leurs  caracté- 
ristiques. Le  passage  du  premier  slade  au  second  stade  se 
fait  par  un  point  critique  (pii  rapjielle  l'arc  silllanl  entre 
électrodes  de  charbon,  mais  dont  la  cause  n'esl  pas  la  même. 
L'élude  du  spectie  et  de  la  tenipéialm-e  de  l'arc,  la  perle 
de  poids  des  électrodes  indiipient  que  le  passage  d'un 
stade  à  l'antre  est  dû  à  la  volatilisation  de  l'anode. 

Le  cuivre  esl  le  seul  métal  où  l'on  ait  pu  retrouver  les 
di'ux  stades  à  l'air  libre.  Dans  l'azote  sous  pression  réduite 
on  pi'ul  idisei\ei'  l'efllnve  et  les  deux  stades  de  l'arc  entre 
une  cathode  de  ihai  bon  el  des  anodes  de  |domb,  d'argent 
el  (le  charbon.  Le  platine  el  le  fer  pur  de  tout  o\\de  n'ont 
jamais  pri'senlé  le  premier  slade  d'une  façon  slable. 

La  clinle  île  potentiel  aupassige  d'un  stadi'à  l'autre  tient 
d'une  pari  à  un  accroissement  de  force  tliermiw'lectricpie 
à  l'anode,  d  autre  part  à  un  acci-oisscmi'iit  de  conductibilité 
de  l'arc  par  suite  île  la  présence  de  lapeiii-s  inélallic|ues. 

l."'s  jiitenis  oui  aussi  fait  diieis-es  expériences  d'oscilla- 
lioiis  électriques  dans  des  ciiTuits  compreiianl  des  arc»  à 
anodes  de  fi'r,  de  ciiiMe  el  d  argent.  Léon  lliom. 

Potentiels  explosifs  en  présence  de  dia- 
phratcnies,  —  Lavoro  Aniaduzzi  i/dm/.   Icc  l.iitcri. 


Revue  des  Travaux. 
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10  soplomliic  1907).  —  Eli  inloi|ii>s;inl  sur  le  liajft  di: 
l'rliiiii'lle  ilrs  olislailos  de  dilTéreiile  foniie  el  de  dill'éieiile 
n;ituie  (l;iinelles  de  miea  peioées  de  trous),  M.  Aiiiaduzzi 
a  iherclié  à  voir  comment  le  poleuliel  explosif  est  iiiodilié, 
et  les  résidlals  (|u'il  obtient  sont  d'aceord  avec  ce  que 
permet  de  pré\oir  la  Ihéorie  des  ions  si  l'on  tient  compte  des 
perliirlialions  éleetrostaticpies  apportées  par  le  diapliragiLie. 


Léon  Di.or.ii. 


Technique 


Détermination  de  la  variation  du  coefficient 
de  l'équation  de  Fourler  et  application  expéri 
mentaleà  la  conductibilité  des  isolants.  J.  Sœ- 
nigsberger  cl    J.  Disch  i.Uih.    ilcr.    l'Iiijs.,    23-li.j.")- 

llHIÔl.  —  NciLivelio  iiit'tliode  très  simple  de  mesure  de  la 
variation  du  coet'licienl  de  condiictihilité  ealorilii|iie  avec 
la  température,  .application  à  la  pirafliiie  l'I  au  firanil.  Les 
résLdIals  eoulirmeut  l'Iiypnllièse  il'KIsler  et  (îeitel  sur  la 
chaleur  terrestri;,  cpii  explique  la  variation  rapide  de  la 
lempéralure  avec  la  profondeur,  par  la  présence  de  ma- 
tières radioactives  dans  le  sol.  E.  Bvcri'.. 

Mesures  absolues  de  coefficients  d'aimantation. 
en  particulier  pour  des  cristaux. —  'W.  'VoigtetS. 
Kinoshita  (Ami.  do  l'hiis.  24- 4'.i:i-l'JLI7).  —  Les 
mesures  faites  sur  le  magnétisme  des  cristaux  ont 
doimé  jusqu'ici,  à  quelques  exceptions  près,  des  résultais 
assez  incertains.  Pour  le  spatli,  Knnig  a  trouvé  dans  W 
direction  parallèle  à  l'axe  de  symétrie  et  dans  la  direction 
])crpeMiliculaire,  les  perméaliililés  : 

K,  =  —  ll.l.  lO-'  K,  =  —  12, 'i.  1(1-' 

Stenger,  au  contraire,  olilient  les  valeurs  : 

K,  =  — S.i;,  10-;  K3  =  — 9,4.  10-:, 

et  Jacques  les  nombres  énormément  différents  : 

K,  =  —  40.  I0-'  K3  =  — .■)?.  I0-». 

M.M.  Voigt  et  Kinosliila  se  suiil  proposé  de  refaire  des 
mesures  absolues  du  pouvoir  inductem-  magnéliijue  des 
cristaux  en  pla(;ant  des  lames  cristallines  d'orienlalioo 
connue  dans  un  champ  magnétique,  et  en  déterminant  la 
force  mécani((ue  i|ui  tend  à  déplaier  les  lames  dans  le 
champ.  Si  le  déplacement  se  fait  dans  la  direction  lise  r. 
la  force  i|u'il  faut   appliquer  au  cristal  pour  le  maintenir 

immobile  est  S^ r-'.  E  désignant  l'éner^'ie  |)otentielle 

d  r  ^  ' 

magnétique  de  la  lame  cristalline. 

Si  celle-ci  occupe  un  volume  v  et  est  placée  sensiblement 

dans  le  plan  équatorial  magnétique,  on  a  : 


d.Vs 


S,,  =  -(K„  — l(,)-^ 


(7,=  1,2,.>), 


et  la  mesure  de  la  foice  S;,,  i|u'il  faut  appliquer  à  trois 
lames  taillées  suivant  les  trois  plans  principaux. fera  coimaitre 
les  trois  perméabilités  principales  K,,  dès  qu'on  aura  mesuré 
une  fois  pour  toutes  la  répartition  de  .\-  (carré  moyen  de 
la  composante  du  cb.inqi  magnétique  |ierpendiculaire  à  la 
lame)  suivant  la  direction  invariable  r. 

Cette  détermination  a  été  faite  avec  grand  soin  au 
moyen  d'une  petite  spirale  de  bismuth  étalonnée  au  préa- 
lable dans  des  champs  magnétiques  connus  (lar  comparaison 
avec  la  rotation  du  plan  de  polarisation  fourni  par  un 
quartz  double.  La  formule  d'élaloimage  de  la  spirale  est  de 
la  forme  W,  —  \V„^a  -|-  b  \-.  Ensuite  on  a  pu  explorer  à 
l'aide  de  la  spirale  le  champ  magnétique  de  l'clectro- 
aimant  suivant  un  rayiui   vertical    fixe  du  plan  équatorial 


(direction  r).  On  a  lrou\é  pour  \-  ime  fornude  d'inler|io- 
lation  à  cinq  termes  : 

X»  =  a  +  br  +  cr*  -f  dr"'  +  er' 

Il  était  désormais  possible  de  calculer  les  cocflicienls 
d'aimantation  K,  après  une  simple  mesure  de  la  force  Sj 
lU'Cessaire  pour  maintenir  la  lame  au  moment  de  l'établis- 
sement du  champ,  (^etle  force  était  fournie  par  une 
balance  de  tension  sensible,  étalonnée  avec  soin  et 
eiuploïéecomine  instrument  de  zéro.  Lesnondjres  obtenus 
pour  les  perméabilités  sont  alors  évalués  dans  le  système 
absolu.  E,   ItvrER. 

Expériences  de  démonstration  sur  la  chaleur 
rayonnante  au  moyen  de  l'écran  au  sulfure  de 
zinc. —  R.  Danneberg  (Itresde)  [l'Iiys.  ZcUscU.,  24  ocl. 
lilO")  ICnngrèsde  llresde  .  —  L'auteui  inonire  la  supério- 
rité de  l'écran  pbosplKU'escent  sur  la  |iile  tbermoéleclrii|ue 
comme  iuslrumeul  de  démonstration  dans  les  expériences 
■^or  la  chaleur  ra\oimante.  L.  B. 

Nouveau    quantitomëtre     pour    rayons    X.     — 

M.  H.  Guilleminot  [C.  II.  .\c(iil(hiiie  des  .sciences,  145 
-7  1  I-1!I(I7).  —  La  nouvelle  unité  cnqdoyée  par  l'auteur  (l'M) 
vaut  environ  I  12.")  d'il  ou  unité  lloltzknecht,  et  permet  par 
conséquent  d'apprécier  de   faibles  doses  en  radiothérapie. 

Celte  unilé  est  basée  sur  l'action  que  doit  avoir  un  flux 
de  rayons  X  sur  une  plage  de  platinoeyanure  de  baryum, 
pour  animer  l'égalité  d'intensité  lumineuse  avec  une 
seconde  plage  scmblalile  excitée  par  un  éclianlilbm  de  bro- 
mure de  radium  d'aclivité  5000110,  étalé  sur  une  surface 
circulaire  de  1  centimètre  de  diamètre,  el  [dacé  à  2  cciiti- 
mèlres  de  celte  seconde  plage. 

La  ijiiaulitc  .M  représente  l'inlcnsilé  ainsi  définie  débitée 
pendant  une  minute. 

La  descii[itioii  des  appareils  totalisateurs  nous  entraiue- 
rail  trop  loin  pour  pouvoir  être  exposée  ici:  île  plus,  leur 
fonctioiinemeiil  étant  indépendant  de  la  marche  des  am- 
poules à  raviins  X,  leur  étude  ne  relè\e  plus  du  domaine 
de  la  radiologie.  L.  .Matolt. 

Collecteur  à  gouttes  transportable  pour  la  me- 
sure du  champ  terrestre.  —  Victor  Conrad  {l'Injs. 
Zciiiich.,  1.")  oct.  1907).  —  On  connaît  les  iiiciinvénicnts 
inhérents  à  l'emploi  des  égaliseurs  de  potentiel,  lorsque  ceux- 
ci  sont  du  type  des  collecteurs  à  flamme  ou  à  radium.  L'in- 
fluence du  vent  est  très  grande,  el  de  plus  la  présence  de  l'ap- 
pareil crée  une  perlurbalinn  considérable  dans  le  champ  à 
mesurei'. 

M.  Conrad  a  construit  pour  les  mesures  d'électricité 
atmosphérique  un  collecteur  à  gouttes  satisfaisant  aux  trois 
conditions  suivantes  : 

1°  Dépense  de  liquide  très  faible  ;  2"  temps  de  charge  aussi 
court  que  possible:  "i"  perturbation  du  champ  aussi  nclite 
que  [lossible. 

Cet  appareil,  qui  peut  fonctionner  pendant  plus  de  0  heures 
avec  une  quantité  d'eau  de  I  litre  el  demi,  se  met  en  éipii- 
libre  de  potentiel  avec  l'air  en  un  temps  qui  va  de  l"i  .à 
20  secondes.  Il  semble  donc  parfailenieul  adapté'  aux  mesure 
rapides  de  variation  du  gradieiil  de  potentiel  atmosphérique 
et  sera  construit  de  façon  à  cire  comuiodéuienl  transpor- 
ta ble  en  voyage.  Léon  Blocii. 

Spectroscope  interférentiel  simple.       E.  Gehrke 

(Berlin)  (/'/ii/.v.  Zci/sc/i.,  24  oct.  1 '.10 7)  [Congrès  de  llresdej. 
—  Description  d'un  spectroscope  interférenliel  muni  d'une 
lame  de  verre  à  faces  optiquement  iiarallèles.  L'appareil 
possède  un  pouvoir  séparateur  de  100  000,  il  permet  d'é- 
tudier aiséiiienl  les  satellites  des  laies principales,     L.  B. 
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Le    Radium. 


Nouvelle  pompe  à  mercure.  —  E.  Grimsehl 
lHiiiilKiorgi  iP/ii/i.  Zeitsch.,  'ii  oit.  l'-'OTl  Oingns  .le 
|ire5<lL'\  —  C'esl  In  pompe  de  Ta-pler  oiilinaiio.  mais  IV- 
Tacualion  de  l'air,  .lalieu  de  so  faire  dans  rnliimsiiiière,  se 


Fi? 


Tjil  dans  un  récipienl  uii  il  y  a  déjà  un  eeilain  vide  (ulilenu 
par  exemple  avec  la  trn^npe  à  eau).  On  lédnil  ainsi  hean- 
rnnp  les  diniensinn?  de  Tappareil  el  la  course  du  lëseivoir 
.'i  merciiiiv  (Voii   lig.  \ .)  Léon  lîi.ofu. 

Correction  de  rastigmatisme  des  prismes  biré- 
fringents. —  C.  Tissot  cl  F.  Pellin  ('..  li.  Acad.  dis 

.V /(•»-. '.s,  145~stiii    IW'). 

Sur  le  procédé  direct  de  photographie  des  cou- 
leurs par  les  procédés  Lippmann  et  Lumière.  — 

JI.  Lehmann  il'nmiirx  des  llilllllilli^t,x  illlriinliid.s. 
Itie-de.   I'.H>7 


REVUE    DES    LIVRES 

Annuaire  pour  1908,  publié  par  le  bureau  des 
longitudes.  —  .\vec  nulices  scienliliipiesj  (Uxl-i, 
H'iO  pa;;es,  figures  el  plaoclics.  —  Prix  I  fr.  50.  (lau- 
llnei-Xdlars,  l'aiis). 

L'annuaire  du  Itureau  de.^  longiludes  jHinr  t'.l(l8 
ciinlienl.  suivant  l'allernance  adoptée  punr  les  fa-cicnles 
ili'  uiilli'simi'  pair,  outre  les  données  aslronumiipies,  des 
lal>lean\  relalifs  à  la  pliysiipie,  i  la  rliimieel  à  l'arl  de  l'in- 
génieur. I.e  présent  aniniaire  rcnlernic  également  les 
rolirc»  scieiililiipii'»  de  M.  C  lli|.'iiurdan  (la  distance  des 
a«lre»  l't  en  |>;irlirnliei  des  étoiles  fixes)  el  de  ,M.  K.  UuMin 
(l'Kcoli'  il'astriinoinie  pi-ilii|ue  de  l'Ubscrvalnirc  de  Monl- 
Minri»l. 

Cours  de  physique,  i  onrnrme  aux  prii;:ranHnes  des  cer- 
liliral»  el  de  rajiri'^.ilinn  de  pliyviipir.  |«ir  H.  BouaSBe. 
V.  I.  Miu-iiHiqur  iihijtiqiii- ;  K.  II.  ïlifimiiiliiiKiiniiiii,-. 
Théoiif  drt  ionj.  (l'aris,  llli.  Ih-la^rave,  1907). 

Il   l'iiur  juger  éipiitaldeiuenl  Cl'  traiié.d  ne  faut  jiasduldn'r 


qu'il  s'agil  dans  la  sli'uie  acceplioii  du  mot  d'un  ciun-s, 
d'un  recueil  des  ijueslions  fondamentales  dont  la  connais- 
sance est  exigée  pour  le  cerliGcal  de  physique  liénérale  et 
l'agrégation.  Il  n'a  qu'une  prétention,  être  utile  aux  étu- 
diants. »  |.\vant-propos.) 

.\  ce  point  de  vue  ce  livre  est  cerlainemenl  un  des  nieil- 
leai-s  traités  de  physique  qui  ait  paru  depuis  longtemps.  (\' 
n'est  pas  une  compdalion.  pure  et  simple.de  mémoires  ou 
de  livres  de  seconde  main  :  loules  les  questions  y  sont  trai- 
tées d'une  façon  originale,  réfléchie,  et  aussi  concise  que 
possible  (peut-être  un  peu  trop  concise  pour  un  étudiant 
novice).  Les  définitions  et  les  démonstrations  générales  sont 
exposées  avec  une  gninde  nelleté  et  les  résultais  sont  lou- 
joui's   appliqués  à   des  exemples  concrets  et   numériques. 

l'nur  les  expériences,  M.  liouasse  ne  s'attarde  pas  aux 
détails  de  montage  et  donne  seulement  le  principe  des  mé- 
thodes: les  figures  .sont  iDujoni's  schématiques. 

Le  premier  l'ascicule  traite  de  la  mécanique  au  imint  de  vue 
pliysique.  M.  lîouasse  fait  un  usage  continu  des  formes 
malhéuiatiques.  mais  on  ne  perd  jamais  de  Mie  la  signili- 
catiiui  physique  des  svinboles  qui  s'adapleni  p.Trfailemenl 
à  la  réalité,  au  moins  à  la  réalité  un  peu.  abslraile  des  phé- 
nomènes mécaniques.  Ln  étudiant  en  mathémaliques  poin- 
rait  apprendre,  à  la  lectm'c  île  ce  Mdume,  la  signification 
concrète  des  équations  différentielles  et  aux  dérivées  par- 
lielle.s. 

(ierlaines  questions  importantes  qui  ne  sont  pas  en  général 
enseignées  en  France  dans  les  coui-s,  comme  la  propaga- 
tion des  ondes  liquides  el  les  tourbillons,  sont  traitées  d'une 
façon  simple  el  claire. 

Tous  les  chapiires  de  l'acousliqne  qui  ne  sont  pas  d'ordre 
uuisical  (propagation  des  ondes  dans  les  fluides,  cordes 
vibrantes,  résonance,  etc.)  sont  exposés  dans  ce  volume. 
Signalons  encore  les  chapiires  relatifs  aux  déformations 
periuanenles,  à  la  viscosité,  aux  déformations  élastiques  des 
solides,  etc.).  In  appendice  est  consacré  à  la  théorie  des 
erreui's.  Les  questions  élémentaires  (programmes  deslvcées) 
ne  sont  pas  traitées.  L'auteur  ren\oil  :iu  pelil  traité  de 
liouasse  el   lirizard  iDelagraveK 

Le  fascicule  11  coiniiience  par  une  étude  très  succincte  des 
piincipes  généraux  de  la  thermodynamique  ("Jô  pages).  En 
iiitroiliiisant  direcleuieni  la  notion  d'entnqjieel  le  Ihéorènie 
de  (!lausius  dans  l'énoncé  du  principe  de  Caruol.  l'auteur 
abrège  considéiablemeat  l'exposition,  mais  je  crains  qu'un 
débutant  ne  coinpreime  le  sens  du  deuxième  principe  qu'a- 
près avoir  lu  tout  le  volume.  Peut-être  qu'en  parlant  dès  le 
ilébul  d'énergie  utilis;ible  (idée  bien  plus  concrète,  en 
n'inlroduisanl  qu'ensuite  l'entropie,  on  serait  plus  clair  cl 
à  peu  près  aussi  rapide. 

Si  l'élude  des  principes  est  un  peu  courle.  le  reste  du 
\olume  riiiO  pagesl.qui  est  consacré  aux  applications  elaux 
principales  lliéories  de  la  chimie  pinsique,  montre  que  la 
lbermi"lynaniii|ne  est  nue  science  vivante,  ce  qui  n'i'ppa- 
laîl  pas  à  la  lecture  de  bien  des  traités  qui  se  ciiuleiileul 
de  reproduire  lestra\au\  anlérieui-sà  i8S0, 

La  lecture  de  ce  Miluine  pouna  étie  utile  aux  chimisles 
connue  aux  physiciens.  K  propos  des  ga/  M.  liouasse  expose 
la  théorie  de  la  dis.socialiiin.  lieux  chapitres  sont  consacrés 
il  la  règle  des  pba.seset  aux  queslious  connexes  (crislallisi- 
tion,  vaporisation,  etc.).  I.a  u  théorie  moderne  des  disso- 
lutions 11  (pression  osmolique,  théorie  des  ions)  est  ex|i(isée 
d'une  façon  claire  el  rapide. 

Signalons  enlin  les  chapitres  reniai qnables  .sur  la  théorie 
de  la  pile  et  les  diflérences  de  pulenliel  au  contact  sur  la 
l'iéorie  cinétique  des  ga/  el  le  nioutcmenl  brownien,  el 
sur  les  explosif-,  E.  Bauer. 


livrant      l'iLiini  Aulli., 


iiO'.'Sil.  —    l'aris.  Iinp.  I.iiuhi:,  U,  rue  de  Fleurus. 
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Le  Catalogne  est  envoyé  franco 
sur  demande 


Le  Rddiuiii  s'emploie  sous  l'oriue  de  sels;  les  uns  soûl  soluhles  couiiiie 
le  chloiuie  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  et  le 
carbonate.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  pulvéru- 
lente qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  tjue  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  dos  tubes  de  verie  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  doiil  liiiie  des  parois  est  formée  par  une  niutière  absor- 
bant |)eu  le  ravomiemenl,  soit  des  appnreilsdans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  ajiglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  50U" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxygénée, 
bicblorurede  mercure, bisulfite  de  soude,  permanganate  de  potassium. etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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U-IMULII,    Tïït    AKMtT    DE    LISLK    \    ÊLKAN. 


Le  sel  de  Rudiuin  est  placé  en  K  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  dune  lanie  mince  de  mica  ou  d"éboni(e. 
Le  tout  esl  enfermé  dans  une  l'orlo  boite  protectrice  en 
plomli. 

Employé  pour  les  usages  médicaui  et  les  recherches 
diverses  en  phjisique. 


*ri*RElL    CYLINDRIQUE    ET    SPIItUIQl'L. 

Le  sel  de  Radium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  à  l'citrémité  de  la 
lige  sur  une  petite  portion  qui  peut  aflecler  soit  une  forme  sphcrique 
soit  une  forme  cylindrique  (Technique  médicale,  alfections  internes) . 


IJ- 


ArPAKElL    A    PLATEAt'    AHTICCLt 


II'  Haduiin  à  IV'Iat  de  sel  insolulile  esl  lixo  an 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
rorines  et  de  dimensions  variées. 

timployé  en  technique  médicale  (aiïections 
superliciellcs). 


«PI'tnEIL    rTMltOMODC    ABTICOLÉ. 


M.'in.' 

|.:llll>>- 


dHp,„iiion  que   le»  appareil»  à  vernis,  la  ti^e  montée  sur  une  genouillère  permet  1-inlroduclion  dans  les  cavités  ot  dans  les 

'lirt|cili'<  r'i  .iltftndre. 
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Sur  le   lithium   dans  les   minéraux  radioactifs 


Par  ELLEN   GLEDllSCH 


ir:i.  iill.'  il. -s  s.  ii-iicc'S  lie  Paris.    hili.M-.ili.ir.'   cl,-  M"    Ciiri.' 


On  sali  (|iic  M.  I'i;iiiisa\  a  aiiiiniai'',  il  v  a  i|iifl(|Ui' 
lciii(is,  qui'  le  fuivri'  se  (ransforinc  en  lilliiuin  sous 
''inlliK'iia' di'  rénKinalidii  du  radium.  Il  l'Iail  dimi-  iri- 
k'i'i'ssanl  d'cxaiiiiiiLT  i|iii'li|ii('s  miiiiTaiiv,  i\'iiriTir.anl 
en  iiii'iiM'  tL'iii|is  du  cuivre  i-{  du  radiuiii.  |Miiir  voir 
ï'ils  conlii'lllii'iil  au>si  du  lillliuiii.  On  [luiivail  é;;ali'- 
iiifut  l'sjKTor  Irouvi'i'  un  rapport  ciilri'  les  c|uanlit('s 
de  cuivre  cl  de  lilbinin  cciiilemies  dans  ces  minéraux. 

Sur  la  jiroiiosilioii  de  M""  (liirie  jai  fait,  à  ce  poini 
de  vue,  l'analvse  de  [ihisieiu'.s  minéraux  radioacliis. 

l'our  la  plupart  des  minéraux  examinés  la  méthode 
a  été  la  suivante.  Le  minéral  est  séparé  de  sa  i;an.i;nc, 
puis  finement  pulvérisé  et  traité  par  un  acide  ou  par 
1  eau  réj;ale.  La  dissolution  est  évaporée  à  sec,  reprise 
j)ar  l'eau  et  ]iar  l'acide  eldorliydrii[ueet  précipitée  par 
riiydronèue  sulfuré.  Le  |)récipité  est  traité  parle  sull'- 
lijdrate  de  sodium,  le  reste  insoluble  est  dis>ous  jiar 
l'acide  azotique.  Mans  la  dissolution  on  élimine  le 
])Iunib,  par  évaporatioii  avec  l'acide  sull'uriijue  et  dis- 
suliitiun  dans  l'eau,  puis  leliisimilli.  en  ajoutant  l'ain- 
nioiiiaque  et  le  carhonate  d  ammonium,  et  enlin  on 
précipite  le  cuivre  |)ar  rii\dro|;ène  suH'uré.  Ajirès 
avoir  lavé  et  séché  le  précipité  ou  le  met  avec  un  peu 
de  soufre  dans  un  creuset  de  lîose,  on  chaulfe  l'orle- 
ULinl  au  roUi;e  dans  uu  eouraiil  d  Iivdroi;ène.  et  on 
pèse  le  cuivre  à  l'étal  de  protosulfure. 

La  dissolution  est  chaullée  pour  chasser  l'Iivdro- 
yène  sulfuré,  oxydée  par  l'acide  azotique  et  précipitée 
par  rammonia([ue.  Ce  précipité  relient  opiniâtrement 
des  alcalis,  malgré  un  lavaue  très  prolongé  ;  c'est 
pourquoi  Je  l'ai  toujours  dissous  et  précipité  de  nou- 
veau par  l'ammoniacjue.  Les  liquides  et  les  e.uix  de 
lavage  sont  concentrés  et  préci|iités,  si  c'est  nécessaire, 
par  le  sulfhy<lrate  d'ammonium,  puis  on  évajmre  avec 
l'eau  régale,  pour  détruire  les  sels  ammoniacaux.  On 
élimine,  d'après  la  méthode  ordinaire,  les  terres  alca- 
lines, puis  le  magnésium,  par  l'eau  de  haryte.  La  ba- 
ryte est  séparé  à  l'état  de  carbonate,  et  les  sels  ani- 
moniacaux  sont  complètement  chassés,  puis  le  résidu 
est  pesé  et  regardé  au  >pcclro>cope.  (Quelques-uns  de 
mes  minéraux  ont  donné  très  peu  de  ré?idu  :  dans  ce 
cas  j  ai  ajouté  unei|uanlité  coiivenafde  de  <-hlorure  de 
T.  V. 


sodium,  par  exeniplejusc|u  au  vingtième  de  la  matière 
evaniinée. 

Tous  les  niiuérauv  examinés  conlienneiil  du  li- 
Ihiiuu.  mais  la  phqiart  en  très  petite  quanlilc- ;  par 
conséipieni  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  doser  le  lithium 
d'après  la  uiélluide  ordinaire;  cependant  je  l'ai  lait  à 
l'aide  du  speclrosco|ie.  J'ai  d'abord  cherché  la  >ensi- 
bdili'  de  la  iMc'lhode.  et  j'ai  trouve'  i|u'on  pcul  voir 
dans  le  spectn>sco|ie  la  raie  rouge  du  iilliiinii,  faible, 
mais  distincte,  dans  un  mélange  de  chiccrures  de 
lilliiuui  et  de  sodium,  dans  le  rapjiort  de  I  à  l'IKiiil. 
l'uis  j'ai  préparé  dillérents  mélanges  de  chlorure.-  de 
lilhiuni  et  de  sodium,  depuis  la  jiroportion  1  sur  .'ill. 
jusipi'au  1  sur  lOOOO.  .le  me  suis  assuré  ipi'on  |)eut 
discerner  dans  le  spectroscope  la  dill'éreiice  entre  les 
raies  de  deux  proportions  successives  I  par  exemple, 
entre  la  proportion  1  sur. "0(1  et  I  sur  iOd.  KuTin,  j'ai 
comparé  l'inlonsité  de  la  raie  dans  les  résidus  alcalins 
des  minéraux  avec  celle  des  mélanges  artificiels. 

.l'ai  examiné  les  minéraux  suivants  : 

/Vc/(/'/(';i(/t' de  Joachimsthal,  l>ohc''me,  d'aclivili'  I,."). 
Klle  se  dissoul  très  difficilement  ;  j'ai  trouvé  comme 
la  meilleure  méthode  de  la  tr.iiter  d'abord  par  l'acide 
cbioilncliii|ue,  ehauller  et  ajouter  peu  à  peu  l'acide 
azotique.  Elle  contient  assez  de  cuivre,  très  peu  de 
lithium.  Itans  une  analvse  de  Kt  grammes,  j'ai  ajouté 
I  milligramme  de  chlorure  de  lithium,  et  je  |iouvais 
sans  diflicullé  voir  (pie  la  raie  du  lithium  était  beau- 
coup plus  forte  dans  le  résidu  de  cette  analyse  cpie 
dans  les  autres. 

Pcchhleiule  du  (lolorado.  d'activité  1,7.');  elle  con- 
tient ]dus  de  lilhiuni,  très  peu  de  cuivre. 

Clialcolile,  phosphate  double  d'uranium  et  de  cuivre, 
d'activité  2,0;  j'en  ai  eu  de  très  beaux  échantillons  de 
Cornwall,  formant  des  cristaux  verts.  Le  minéral  a  été 
consciencieusement  séparé  de  la  gangue,  dissous  par 
l'acide  ehlorhvdric|ue  et  analysé,  comme  il  esl  indiqué 
ci-dessus,  l'ourlant,  avant  de  j)réci[iilcr  par  l'ammo- 
niaque, j'ai  ajouté  un  peu  de  chlorure  de  fer  pour  être 
sûre  de  ne  pas  perdre  du  lilhiuui  ïi  l'état  de  |iliosiibate. 

L'Aitlunile,  phosphate  double  d'uranium  et  de  cal- 
cium, d'activité   l.'iS..rai   analysé  deux  échantillons 


Le   Radium. 


«liÛVrents  d'Autnn.  Ils  sont  analysés  •comme  la  chalco- 
lile:  mais  ils  ne  contiennent  pas  du  tout  de  cuivre; 
nii'me  dans  une  (]u;intil('>  de  8  à  10  grammes,  je  n"ai 
l'Iilenu  aucun  précipité  par  l'hydro^^cne  sulfuré:  ce- 
pendimt  ils  conlieniieiit  du  lithium.  Le  même  l'ail  a 
été  signalé  par  .M.  Me  Coy  '  pour  la  gummitc. 

Carnolile  du  Colorado,  d'activité  0,;)!2.  ll'après 
MM.  Krirdeli't  Cumenge'.  la  carnolite  est  un  vanadale 
d'uranium  et  de  potassium,  formant  une  poudre  fine, 
cristalline,  mélangée  d'un  sable  quarizeux.  MM.  Hil- 
li'hrand  et  Raiisome'  la  signalejit  comme  un  mélange 
de  plusieurs  minéraux,  dont  la  composition  précise  n'est 
pas  suftîsiimment  connue.  ()uoi  qu'il  en  soit,  je  l'ai 
evaminée  d'après  la  méthode  qu'ont  indiquée  M.M.  Krie- 
del  et  Cumenge.  La  poudre  est  traitée  par  l'acide  azo- 
tique étendu  qui  dissout  le  minéral,  mais  laisse  la 
gangue iiiattafpiée.l.adissohition  est  évaporée  à  sec, après 
addition  d'acide  azotique,  ce  qui  Iransforme  l'acide 
xanadiipie  en  forme  insoluhle  dans  l'eau.  On  reprend 
par  l'eau,  et  on  préci|iitc  les  métaux  d'après  la  nié- 
lliodi'  ordinaire.  La  ijuantité  de  litlii(iti)  est  très  rc- 
niaripialile. 

Tltorilf  de  lîrevig,  Norvège,  un  silicate  de  llio- 
riiun  uraniftTe  d'activité  0. .■>!».  Elle  se  dissout  facile- 
iiieiil  dans  l'acide  chlcirhydriipie.  l'ne  anaivse  de 
lu  grammes  doime  une  trace  de  cuivre,  presipie  invi- 
sible, mais  elle  contient  beaucoup  de  lithium. 

Comme  ces  minéraux  sont  très  souvetil  aceoni|ia- 
gnés  de  gangues,  relativement  riches  en  lilliinni.il 
était  aussi  intéressant  d'examiner  quelques  gangues. 
Je  l'ai  fait  pour  les  gangues,  <|ui  accompagnaient  la 
chalcolileet  l'autunite,  |)arcequ°(in  |ionvail  li's  séparer 
facilement  et  exactement  de  leurs  minéraux.  Je  les  ai 
examinées  d'après  la  mélhode  de  lierzelins.  Klles  sont 
traitées  par  l'acide  sulfuricpie  et  l'acide  flnorhvdriqui' 
dans  une  capsule  de  platine  an  bain-marie:  jiuis 
l'acide  lliiorh\drique  est  chassé,  le  résidu  est  repris 
par  l'eau,  et  les  sulfates  de  la  dissolution  sont  trans- 
formée en  chlorures  à  l'aide  de  chlorure  de  baryum; 
le  baryum  et  les  autres  métaux  sont  précipités  ]iar 
l'anunoniaque  et  le  carbonate  d'ammonium,  enfin  les 

1.  \aliirr.  28  miicinliri'   litO".  ilan*  uni'  l.llic  einovée  à  •  •■ 
jniinial.Viiir  /,(■  Itmliiiiii.  5   l'.l-liMW. 

2.  Iliill.  lie  la  .V.r.  ilr  l.liiin.  21-."2S- |X".K.|. 
5.  I.hrni.i'jiilrnlh.  2-1IK7-I1HM). 


sels  ammoniacaux  sont  détruits,  le  résidu  est  pesé  et 
regardé  au  spectroscope. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 
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On  remarque  que  les  gangues  .sont  beaucoup  plus 
riches  en  lithium  que  la  plupart  des  minerais.  Comme 
il  est  très  souvent  difficile  ou  presque  impossible  de 
dire  qu'un  minéral  ne  eontieni  pas  un  peu  de  gangue, 
et.  comme  la  réaction  speclroscopi([ue  du  lithium  est 
très  sensible,  il  serait  aussi  diflieile  de  s'assurer  si 
la  trace  de  lithium  ajiparlienl  réellement  au  minéral, 
lui-même,  ou  à  la  gangue  qui  l'accompagne. 

H  est  assez  remar(|uable  (pie  la  thorite  qui  contient 
beaucoup  de  lithium  ail  une  si  petite  trace  de  cuivre, 
et  que  l'autunite  et  la  gummite  qui  contiennent, 
toutes  deux,  incontestablement  du  lithium,  ne  con- 
liennent  pas  du  tout  de  cuivre.  Il  esl  vrai  qu'on  peut 
dire  comme  M.  Me  Coy',  que  cela  ne  prouve  rien  contre 
la  théorie  de  .M.  liamsay,  parce  que  tout  le  cuivre  peut 
avoir  été  transformé  en  lithium:  mais,  d'autre  part,  la 
chalcolitequi  eontieni  beaneoup  de  cuivre  ne  renferme 
([u'une  trace,  à  peine  visible,  de  lilhimn.el  cela  rend 
très  peu  probable  cette  interprétation.  11  est  même 
possible  que  la  chaleolile  ne  eonlienne  pas  de  lithium 
et  ipie  la  trace  Inuuée  soit  due  ,'i  nue  impureté  de 
gangue. 

Les  résullatsobtenus  n'inlirmeiil  pas  absolument  la 
théorie  de  M.  lîamsa\,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  en  sa 
faveur.  Mais  ils  prouvent  qu'il  n'evisie  aucun  rapport 
entre  le  enivre el  li'lilliinm  dans  lesminéraux  radioac- 
lil's. 

(H.'iu   lo     12   loMl.T    l'.MIS. 
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Recherches  sur  les  rayons  secondaires  du  radium 


Par   H.    STARKE 

IKaiiillù  il<'s  Si'ieiices  de  l':iris,  laliiuMlniir  di'  M'""  Ciiiii'.] 


I.  —  Expériences  pour  rechercher  la  formation 
des  rayons  y  par  l'action  des  rayons  p  sur 
les  corps  solides. 

gl.  (  lu  a  généralemeiil  roiisulin''  lus  rajoiis  y  'liii  sniil 
très  pénclranls  el  qui  ne  se  laissent  pas  dévier  par 
i'aiinatil,  roninio  une  l'spèco  de  ravon^Xpn)V()i|in.'s  par 
ii's  iviviins  [H.  On  y  élail  d'aiitanl  plus  autorisi'  que 
dans  la  l'adialion  do  siili-.lanci'5  ipii  l'Hicllcnl  di's 
ra\iiiis  [i  rapides  il  v  a  aussi  liiiiionrs  des  rayons  ■'. 
On  Ironva  même  (jue  l'aelinium.  snlistanee  émelhtnt 
des  rayons  p  relativement  lents,  montre  aussi  une 
radiation  •;  moins  pénétrante.  Cela  semiile  une  ana- 
lo^iie  parfaite  avee  les  rayons  \  (|ui  sont  d'autant  plus 
ahsorhaldes  que  la  vitesse  des  rayons  cathodiques 
IrappanI  l'anticathode  est  moindre.  Une  autre  ressem- 
Idance  enirelesdeiiv  sortes  de  rayons  se  trouve,  d'après 
U.  D.  Kleeman,  dans  leur  liéléroyénéilé  et  leur  l'acuité 
de  produire  des  ravons  secondaires  plus  ou  moins 
al)sorbalj!es. 

I,es  ex|)érien(es  qui  suivent  ont  été  l'ailis  dans  le 
but  de  rechercher  si  des  rayons  fi  produisent  une 
espèce  de  rayons  X  en  frappant  un  obstacle  matériel. 

j/  2.  Les  premières  expériences  furent  faites  de  la 
maidèfe  la  plus  simple  en  exposant  un  électroscope, 
i;aranli  des  rayons  [i  par  une  plaque  de  plonili,  à 
l'action  des  layons  •;  du  radium  et  en  observant  s'il  y 
avait  uncan^menlationde  la  vitesse  de  décharge  quand 
on  plaçait  des  plaques  de  ditlércnles  substances,  sur- 
tout de  substances  de  grande  densité,  derrière  et  contre 
le  [letit  lube  contenant  le  radium.  La  substance  radio- 
active était  formée  par  six  milligrammes  de  bromure 
de  radium  pur  déposé  dans  un  tube  de  verre  très 
mince  d'im  diamètre  d'à  peu  près  1  millimètre  cl 
d'une  longueur  de  1,5  centimètre.  Les  plaques  étaient 
ainsi  exposées  à  un  rayonnement  intense  et  auraient  dû, 
pour  ainsi  dire,  servir  d  anlicathode.  On  observait  le 
temps  nécessaire  à  la  feuille  d'or  d'un  électrosco()e 
pour  s'abaisser  d'un  certain  angle  correspondant  à 
50  volts,  la  déviation  pour  'Jitl  volts  était  à  peu  près 
45  degrés.  Ce  temps  sera  nommé  h  inps  de  décharge. 
La  feuille  de  l'électroscope  était  projetée  agrandie  sur 
une  échelle,  et  on  déterminait  l'intervalle  de  temps  ipii 
séparait  le  passade  enire  deux  divisions  lixes  à  I  aide 
d'un  chronomètre.  La  c.\'^f  de  r(''leelroseiqie  était 
fermée  du  côté  d'où  venaient  les  ravons  |iar  une  feuille 
d  iiliniiinlMni  d  une  épaisseni'    de  CU-')  niiilinièlre  el 


un  pouvait  inlercepler  ces  rayons  par  dill'érenls  écrans. 
Le  lube  de  radium  élail  planté  verticalement  jiar  la 
I  (linle  dans  une  pla([ue  de  |iarnfline.  L'électroscope 
laissait  apercevoir  une  petili^  fiiile  constante  même 
sans  qu'on  a|iprochàl  le  radium,  l'ne  petite  activité  de 
l'inslrumenl  en  était  la  cause.  Ouand  c'était  nécessaire 
on  tenait  compte  de  cette  perte  par  une  correction. 
Comme  lontes  les  observations  ont  moniré  également 
ipi'on  n'observe  aucune  inIlueiK-e  par  l'apiilicalion  lïiuir 
plaque  conlre  li'  l'adiiini.  imn^  ne  ddiineroNs  ipi  iiiie 
seule  si'rie  de  mesures. 
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Connue  le  montrent  les  nombres  i)récédents  on  ni' 
pouvait  remarcpier  aucune  dill'érence  qui  fût  provo- 
quée par  les  |)la(pies.  11  n'y  a  donc  pas  de  radiation  ■' 
provenant  du  réilecteur,  de  même  ordre  de  pénétra- 
tion que  les  rayons  y  du  radium. 

^  3.  On  [lourrail  encore  croire  ipie  peul-i'tre  des 
ravons  y  facilement  absorbables  se  produisent  (piand 
les  rayons  p  frappent  les  ])laipies  de  métal.  .Mais  il 
n'en  est  rien  comme  le  prouvent  les  expériences  sui- 
vantes faites  avec  un  arran"emenl  li;;nre  I.  Le  lubede 


•R 


i 


Fig.  1. 

radium  lî  posé  à  t!S  centimèlres  de  l'électroscope  sans 
interposition  d'un  écran  absorbani  de  plondi,  pro- 
duisit nu  temps  de  décharj^e  de  t!'),"J  secondes.  Avec 
adossement  de  la  pbupic  de  plomb  contre  le  radium 
|S,,")  secondes.  Le^  ravons  [5  passaient  iiilri'  le-s  poli's 


36 


Le    Radium. 


(l'mi  életlro-iiitiianl  M. M. Quand  on  créait  un  puissant 
ihnnip  niagnilii|He  les  rayons  ?  déviaient  eoin|ilèle- 
uienl  il  rélcilruscope  ne  rcrcvait  ipie  les  rayons  v.  |.e 
temps  de  décharge  ninatait  alors  à  150   secondes  et 
ne  chan-ieait  pas  du  tout  i|uand  on  appliiiuait   une 
plaipie  de  ploml)OU  d'alumininni  au  luLc  de  radium. 
(Vesl   une  preuve  que  les    jdaques    ne  produisaient 
aucun  de  nouv,'aux  rayons  non  déviables,  du  moins 
'  pas  de  ceux  (pii  pourraient  traverser  28  cenlimèlres 
d'air.  Kn  faisant  celte   cxpriencc   il    laut  empêcher 
les     ravons     secondaires   tpii     se    produisent     abon- 
damment sur  la  surface  intérieure  des  pôles  de  frapper 
rélectrosco|)e,  et  ceci  en  plaçant  une  fente  de  plorab  SS 
un  peu  plus  étroite  que  la  distance  des  pôli's  magné- 
tiques contre  les  pôles  du  côté  de  It'Ieelroseope.   On 
pourrait   sans   cette    précaution    facilement    croire  à 
rellét   d'un   riiangcnient.  parce  que  la  ipianlilé  <lfs 
ra\ons  secondaires  croît  avec  l'auginenlalidii  de  i'inlefi- 
silé  des  ravciiis  'î  du  radium    par   rap[)lication   des 
plaques  de  inélal   contre  lui.  On   peut   voir  par  des 
■expériences  dabsiirpliiin  si  les  ravons  secondaires  pro- 
\enant  des   pôles   fra|(penl  l'éieclroscope  e:i  quantité 
remarquable.  I,e  temps  de  décharge  ne  doit  pas  chan- 
ger notablement  par  l'inlerposiiion  de  couches  d'alu- 
miiiinm  jusqu'à  I  tî  niilliniètre  environ,  s'il  n\  a  que 
de>  raMiu>  •'.  Voici  les  résultats  des  expériences  i'ailis 
à  l'abri  suffisant  de  tels  ravons  secondaires. 
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I,es  mesures  démontrrnl  en  réjionse  à  la  (|ue^lion 
posée  g  I.  (|u'il  ne  --e  produit  pas  de  ra\ons  f.  ni  de 
très  pénétrant  ni  de  peu  pi''nétraiils,  quand  des 
rayons  ^  et  -;  du  radium  frappent  une  plaque  île 
métal,  du  moins  pas  d'une  manière  seiisihli' 
avec  l'arrangement  précédent.  Il  faut  en  conclure  qui 
1rs  raxoiis  Ji  seuls  ne  produisent  pas  non  plus  de 
ra\ons  •;  d'une  manière  sensiide.  Il  n'était  donc  pas 
né(es>aire  d'isoler  des  rayons  (J  ;i  l'aide  d'iui  aimant, 
de  les  faire  tondii'r  sur  des  métaux  et  de  chercher  la 
n.iis.>ance  de  quebpies  ra\ons  -;.  I.luriquc  plausible 
qui-  senihli'  l'evplii'iilion  di'  la  formation  des  rawins  •■ 
par  II»  rajino  |i  de  la  snh>lanie,  les  oiiser\alion> 
précéilenle»  sont  en  cnnlradielion  aver  celte  manière 
ib'  voir,  (lependanl  on  pourrait  admrllri'  ipie  les  ini- 
|iulsions  éleclrumagnéliqucs  ne  sont  pas  du  ménu' 
genre  quand  les  élerlrons  se  dégagent  de  la  substance 
rndiiiai'tiM' que  qiMnd  \\-  -ont  arrêtés  par  une  malièie 
et  qiir  pciil-êlrr  de>  ra>iin»  y  >e  priuhiisent  pinilanl 
le  premier  acte  p.irce  qu'il  est  pins  subit ,  tandis  qu'il 


n'y  en  a  pas  pendant  le  .second.  Ce  serait  le  contraire 
de  ce  i|ui  se  produit  avec  les  rayons  cathodiques  cl 
les  raMins  Ibiiil-cii. 


11.  —   Intensité  et  absorption  des  rayons 
secondaires  produits  par  différents  réflecteurs. 

§  4.  Tandis  que  la  radiation  v  n'augmentait  pas.  la 
radiation  ^.  rayonnant  vers  l'éiectroseope,  augmentait 
au  contraire  sensiblement  par  l'adjonction  de  nnons 
secondaires,  quand  on  [losail  nue  plaque  d'un  corps 
solide  contre  le  tube  dn  radium.  I, 'augmentation  était 
dilférenle  suivant  la  nature  du  corps.  Elle  était  de 
j."i  pour  100  pour  le  plomb,  abiniinium  l'2  pour  100, 
paraflinc  i  pour  lOO.  1,'intensité  de  la  radiation  ob- 
servée dans  l'éieclroscope,  supposé  que  celle  du  ra- 
iliimi  siul  fnl  100,  était  : 

ttadiuin  seul tlHI 

En    a.lossa,.!    une     \     ^|,„„i,„„„ ,,., 
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l.a  totalité  de  la  production  des  ravons  secondaires 
des  trois  substances,  paralline,  aluminium,  plomb, 
doit  donc  être  comme  i  :  12  :  55  ou  environ  comme 
I  :  r»  :  [).  L'-s  mesures  directes  ont  aussi  jirouvé  que 
CCS  chiiïres  élaienl  exacts. 

Si  l'on  posait  des  couelics  d'aluminium  d'épaisseiU's 
dilférenles  devant  la  fenêtre  de  l'éleelroscope.  l'ae- 
croissenient  jiar  l'ado.-sement  des  plaques  de  métal 
contre  le  tube  de  radium  devenait  de  plus  en  [dus 
petit,  comme  preuve  que  les  ravons  rapides  secon- 
daires sont  peu  importants.  Même  le  plomb  qui 
fournit  li's  rayons  secondaires  'es  p'iis  pénéirauls  ne 
produit  plus  de  rayons  qui  soient  capahks  de  tra- 
verser 5  millimètres  d'aluminium  en  quantité  notable. 
Ilaiis  le  tableau  suivanl.  la  |ireMiière  colonne  indique 
l'épaisseur  de  l'écran  d'alumininni  pusr  devant  l'élei- 
troseope.  la  ilenvième  le  pour  ceiil  de  l'accroissement 
par  une  [liaqnc  de  plondi  adossée   au  tube  de  radium. 
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•;  5.  Les  rajons  secondaires  ont  déjà  été  examinés 

p,ir  phisii'urs  observateurs  quant  à  leur  quantité  el 
leur  aiisorplion,  ce  qui  indique  m  niêine  temps  ap- 
proximativement   leur   r:ipiilili'.  S  -.1.    Allen    .i    aussi 
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cUrclué  (les  llH'Siiros  diri'ilrs  de  leur  \ilcssr  [Kir  di- 
\i:ilioii  iiKii;iii''tii|iic  el  ('■li'ilri(|ii('. 

Il  résulte  des  iiicsuivs  laites  jusi|u';i  [ii-ési'ni  ^^u^• 
Il  s  ilillôrcntes  siilistMiicus  ont  des  l'iicultés  dillcrenU-s 
d'émission  |iinir  les  i^ivoiis  sei(Mid:iires  et  en  résiiiné 
|iliis  les  siilisliinces  (iiit  une  densité  élinée,  |ilns  elles 
en  énielteiil. 

I,.'i  l(il;ililé  des  niyoïis  seemidaires  [irodiiils  est  un 
Jien  [dus  :ilisorlialile  (jue  eelle  des  im\oms  directs,  el 
cela  do|)end  de  lu  nutnrr  du  niétnl  rc'Hecleiir.  I.iilu- 
niiiiiuni  émet  des  rayons  moins  [lénélrants  ijne  le  [ila- 
tine.  Kn  somme  les  eorjis  [dus  denses  émettent  une 
radiation  moins  alisorlialtle.  n'a|)iès  Kvo,  l'ardoise 
serait  anormale,  car  sa  radiation  secondaire  se  trou- 
vait être  l'orl  jiénélraule,  lieanrou[)  [dus  i|ue  celle  du 
[plomb.  Voici  les  résultats  olitenns  [lar  Lm-  [mur 
i|ueli|nes  matières  : 
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I,a  iiremière  eolnuue  indii|ue  l'intensité  de  la  ra- 
diation secondaire,  les  deu\  autres  indiquent  le  eoel- 
licient  d'alisor[)lion  calculé  [Xiur  1  eenlimètre,  de 
ralisor|)lion  observée  dans  une  |ilai|ue  d'alumininm 
de  ll.0^•^  centimètre  et  dans  une  [ilai|ue  de  [ilomb  de 
(I.IHIi  centimètre  d'é|iaisseiir.  On  remarijuera  la 
[letite  valeur  À  [lour  l'ardoise.  On  triiu\e  aussi  dans 
la  note  de  .M.  Kve  la  remarque  que  la  radiation 
secondaire  est  à  peu  [très  homogène. 

g  6.  I>aus  les  lignes  suivantes  on  trouvera  un 
nombre  d'observations  qui  eom|)lètent  en  quelques 
points  les  résultats  obtenus  jusqu'à  présent.  Quant  h 
Texaclitude  des  chillres  indiqués,  on  saura  que  les 
observations  ont  été  répétées  souvent  à  des  temps 
difl'érents.  Les  erreurs  en  ce  qui  concerne  le  coeffi- 
cient À  étaient  dans  le  cas  extrême  environ  10  pour  lOO, 
mais  généralement  elles  étaient  moindres.  Les  À  ont 
été  calculés  pour  un  centimètre  d'après  la  formule 
1  =  lof'"''-  Ils  changent  d'après  les  différentes  éjwis- 
seurs  (/  et  ce  changement  fournit  une  mesure  aji- 
proximative  [lonr  l'hétérogénéité  de  la  radiation. 
D'abord  on  détermina  À  dans  l'aluminium  pour  les 
rayons  dont  on  se  servait  directement.  Pour  cela  on 
employait  les  rayons  S  et  •;  réunis  du  sel  de  ra- 
dium. Pour  une  série  d'observations  on  se  servait 
des  rayons  pénétrants  qui  restaient  quand  le  tube 
de  radium  était  enveloppé  dans  une  feuille  d'alu- 
minium de  0,55  millimètres  d'épaisseur.  Voici  ces 
résultats  ; 
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Ijuand  on  eii\rlo[i[iail  le  bromure  de  r.idiiim  dans 
une  cage  d'alumininm  de  ."  millimètres  d'épaisseur. 
/,  fut  abaissé  à  7-9,  derrière  une  jilaque  de  [ilomb  de 
2  centimètres  d'épaisseur  À  descendait  même  .à  D.SÔ. 
Ce  dernier  ehill'ie  sirail  donc  1  [lonr  les  rayons  •;  qui 
nul  Iraversé  2  centimètres  de  [ildnib. 

Ji  7.  La  [letite  augmentation  de  X  observée  quand 
on  [iiise  une  |  laque  de  |)!ouib  contre  le  tube  de 
radium  d'-miinlre  qu'd  y  a  des  rayons  [ilus  absorba- 
bles  parmi  les  rayons  secondaires  produits  dans  le 
[domb.  La  table  suivante  indique  les  valeurs  du 
eoeflicient  1  pour  l'aluminium  obtenues  jiour  les  rayons 
secondaires  de  dilTérentes  substances,  en  changeant 
l'épaisseur  de  la  couche  absorbante  : 
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Les  réilecteurs  étaient  tous  des  plaques  carrées 
de  5  centimètres  de  côté  et  d'environ  1  centi- 
mètre d'éqiaisseur.  L'arrangement  est  connu.  L'élec- 
troscope,  garanti  des  rayons  directs  par  une  jihuiue 
de  plomb  de  5  centimètres  d'é|3aisseur  ne  recevait 
que  les  rayons  secondaires.  Les  couches  absorbantes 
d'aluminium  étaient  [wsées  directement  devant  la 
fenêtre  de  rélectrosco[)e  qui  était  clos  dès  le  connnen- 
cement  par  une  mince  feuille  d'aluminium  (0,02 
millimètres |.  Voici  ce  que  le  tableau  nous  ap[U'eud. 
Les  rayons  secondaires  sont  très  hétérogènes,  beau- 
cou|)  plus  que  les  rayons  directs.  Le  coefficient  À 
apparaît  très  grand  (|uand  on  le  mesm-e  [lour  um; 
couche  absorbante  très  mince.  Parmi  les  rayons 
secondaires  il  v  eu  a  donc  (jui  sont  d'une  absorption 
bien  [)lus  grande.  C'est  surtout  le  cas  pour  la  paraf- 
fine. La  radiation  dis[)ersée  par  le  plomb  est  plus 
[lénétrante  que  celle  qui  est  émise  par  l'aluminium . 
Le  tlint  examiné  qui  était  des  plus  lourds  et  fortement 
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ciiloré  en  jaune  iScholt  und  den.  lena)  se  compor- 
l;iil  comme  le  plomb,  tandis  que  le  «Town  léger 
se  criniporlnil  île  l;i  nii'nie  manière  que  l'iiluiiiinium. 
A  re  jiropos  on  remarquera  que  la  nulialion  secnn- 
dairc  des  rayons  X  se  comporte  d'une  manière  inverse, 
c'esl-à-dirc  qu"ici  c'est  la  radiation  du  ploml)  qui  isl  ' 
la  plus  absorliahle. 

Voici  les  intensités  de  la  radiation  secondaire  de 
dilTérents  réilecleurs  comparés  à  celle  d'aluiiiinium  rn 
mettant  I  pour  celle-ci. 

Hoinl)  Flint    Laiinii    Caîvri^   AtuiniDium  Anioise   Ét)Oiii(e  l'arafliiic 
2,7li:->.2X:   1.8    :    t.!*!:  t  :   0,00    :     0,77:     O','' 

Je  n'ai  pas  pu  remarquer  l'altitude  exlraordinai- 
remenl  étranfie  que  prendrait  l'ardoise  d'après  Eve, 
comme  je  l'ai  déjà  dit.  Peut-être  une  l'aihle  radioadi- 
vité  du  minéral  étudié  |)ar  .\l.  Kve  en  était  la  cause. 

^  8.  J'ai  aussi  observé  les  rayons  secondaires  de 
ililVérentes  substances  quand  ce  n'étaient  que  les 
rayons  primaires  très  rapides  qui  frappaient  le  réllec- 
teur  en  enveloppant  le  sel  de  radium  avec  une  feuille 
d'aluminium  de  0,.')5  millimètres  d'épaisseur,  j.e 
iiicllicient  d'absorption  des  rayons  directs  mesuri' 
d'après  les  épaisseurs  d'environ  1/10  jusqu'à  1  2  mil- 
limètre est  de  I  i-l  1,8  cniiime  je  l'ai  déjà  dit  j;  (i.  Ici 
aussi  les  valeurs  de  ),  sont  bien  plus  élevées  |iour  les 
rayons  secondaires,  et  ici  aussi  elles  sont  plus  élevées 
pour  l'aluminium  ipie  pour  le  plomb. 

Tableau  des  cliillres  obtenus  (lour  ces  deux  mélaiu 
seulement  : 
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III.    -      Rayons  secondaires   de  réflecteurs  de 
diftérentes  épaisseurs. 

\  9.  Si,  parmi  les  ra\oiis  secondaires,  il  y  en  a  (|u 
koul  absorbés  si  facilement,  c'est  (ju'il  |)rovietmenl 
lorcémeiit  des  coucbes  superlicielles  du  rétlecleur, 
t.indik  que  les  ra\ons  pc'uélrants  peuvent  aussi  avoir 
leur  orij^ine  dans  les  c(Miclies  intérieures.  Il  faut  donc  eu 
conclure  (pic  les  rayons  facilement  alisorbables  .sont 
on  bien  plus  grande  jiroporlion  d:uis  in  radiation  pro- 
venunl  d'un  ivilecteur  très  mince  que  dans  colle  dis- 
persée par  un  réflecteur  épais.  Los  mesures  d'iibsor))- 
tion  *ur  la  radiation  des  réilecleurs  de  tlilléronle^ 
épaisseurs  indiquées  dans  ce  (pii  suit, confirment  enliè- 
remeiit  celle  supposition.  Les  valeurs  de  À  pour  les 
écrans  absorbants  en  aliimiiiiiiiii  ilépeiideiit  beaneoiip 
de  l'épaisseur  du  réllecteiir  cl  di'viiniieiil  très  élevées 
si  l'clui-ci  est  lrè>  minie.  Kn  mènie  leiups  j'inteiivili' 


de  la  radiation  secondaire  devient  si  faible  qu'il  e>t 
impossible  de  fixer  À  avec  une  précision  suffisante 
quand  il  s'agit  de  fortes  épaisseurs  de  l'écran  d'alu- 
minium absorbant,  l.a  dernière  ligne  de  cluu|ue 
table  indiijue  la  proportion  des  intensités  de  la 
radiation  secondaire  en  supposant  que  1  soit  l'iiilensilé 
pour  le  réllecteiir  le  |ilus  épais.  L'augmentation  de 
l'épaisseur  devient  inutile  au-dessus  d'une  certaine 
limite  ipii  est  dillérente  pour  les  diverses  substances 
et  qui  varie  entre  '2  à  ô  miliimèlres.  L'iniluence  de 
l'épaisseur  de  la  couche  sur  la  (juantilé  des  rayons 
secondaires  est  déjà  connue  et  l'épaisseur  de  la  couche 
nécessaire  pour  obtenir  la  plus  grande  émission  a  été 
trouvé  par  .Macken/ie  (P/u7.  Mmj.  Jtiil..  p.  ISi,  10(17 
et  Rriflium,  4— r)t)0— I!ICI7,  Les  tableaux  suivants 
indiquent  les  valeurs  de  À  obtenues  sur  des  réilecleurs 
de  diverses  épaisseurs,  lii'llecleurs  en  aiuiuiimini,  ébo- 
nite,  paraffine. 

I.  —  Réflecteur  en  aluminium. 
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II.  —  Réflecteur  en  ébonite. 
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III.         Réfloctour  eu  paraffine 
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I,fts  gros  cliiiïros  des  (■(H'flu-ietils  d'alisorplioii 
|iniiivcnl  (nriiiif  roiuhc  mime  iiiiiut'ilialiiin'iil  au- 
ilfssmis  de  la  surface  du  n'Ilic  liiii'  iiiul  dts  ra\iiiis 
assez  considérabli'iiii'iil  ;il]S(iiljalilc-. 

j!  10.  C.is  oxjH'rioiufs  jiciivciil  Tin'  (■oni|)an''('s  à 
cvll.'s  d.,'  S.  a.  Williams  I /'/(//.s.  /(er.,  23-1-19(10) 
sur  les  rayons  secondaires  émis  par  les  minces 
|ilai(ues  de  niélal  sous  liMlluence  dos  rayons  callio- 
diciues.  Le  résultai  est  à  peu  près  le  même  en  ce  ipii 
concerne  la  (piantilé  des  rayms  renvoyés  devant  la 
léuille  de  métal,  celle  quantité  diminuant  en  dessous 
(l'une  certaine  épaisseur  criticiue  de  la  feuille.  Celle 
épaisseur  criticpie  dépend  en  outre  de  la  nature  de  la 
suhslanee,  aussi  du  polenliel  de  décharge,  c'est-à- 
dire  de  la  vitesse  des  rayons  incidents.  Dans  la  dislri- 
liulion  de  la  vitesse  au  contraire  il  y  a  une  dilVérence 
liasée  sur  le  fait  cpie  les  rayons  catliodiques  primaires 
sont  homogènes  et  (pi'ils  subissent  une  [lerte  de  vitesse 
dans  la  substance  du  réilecleur.  Quand  des  ravons 
cathodiques  homogènes  frappent  une  feuille  épaisse. 
il  V  a  dans  la  radiation  dill'use  émise  |iar  la  feuille, 
plus  de  rayons  relativement  lents  qui  sortent  de  l'inté- 
rieur avec  perte  de  vitesse  cpie  lursque  c'est  une 
l'euille  mince. 

La  radiation  hétérogène  et  dill'use  d'une  feuille 
mince  produite  par  une  radiation  homogène  incidente 
est  donc,  dans  le  cas  des  rayons  cathodiques,  comme 
l'ont  aussi  prouvé  les  niesuresde  Williams,  en  moyenne 
moins  déviable,  c'est-à-dire  plus  rapide  et  moins 
absorbable  que  celle  provenant  d'une  feuille  épaisse, 
qui  est  plus  hétérogène  et  qui  contient  plus  de 
rayons  ayant  subi  des  pertes  de  vitesse.  L'épaisseur 
de  la  feuille  exerce  donc  ici  une  influence  opposée  îi 
celle  observée  pour  les  rayons  du  radium. 

lY.    —   Rayons   secondaires   sortant 
par  le  côté  arrière  du  réflecteur. 

jj  11.  11  v,i  sans  dire  que  ni  un  réllecteur  très  épais 
ni  un  réflecteur  extrêmement  mince  ne  peut  fournir 
des  rayons  secondaires  par  sa  face  arrière  en  remar- 
([uable  quantité.  Dans  le  premier  cas  tout  est  absorbé, 
dans  le  second  il  n'y  a  pas  assez  de  métal  pour  la 
production  de  rayons  secondaires.  11  faut  en  conclure 
que  leur  (juantité  se  montrant  par  derrière  doit  arri- 


ver à  s(ui  mavimum  à  uiu'  certaine  épaisseur  de  la 
concile  (|ui  (litière  d'après  l.i  sidistance.  Le  tableau 
ci-dessus  coiilirme  celte  prévision.  I.a  première 
cojiiiirie  indiqui'  l'épaisseur  du  réilecli  iii' d'alinniuium, 
la  deuxième  les  temps  dedécharge  observés  dansl'élec- 
troscope  et  enlin  la  troisième  les  intensilé's  ril.ilivcs 
des  rayons  siîcondaires  calculi' <ii  loetlaiil  I  ponrl'iii- 
tensité  maximum. 

Si  l'on  repn'Senle  les  valeurs  de  l'iriteusilé  dans  un 
système  de  coordonné-es  avec  l'épaisseur  de  ré<raii 
conmie  abscisse,  on  obtient  une  coindie  (piia  ini  point 
d'inflexion  après  le  maxinumi,  la  c(Mn'be  se  rappro- 
chant asym|itoti(|uenu'nt  de  l'axe  des  abscisses. 

La  ligure  2  montre  rarraiiL'enient  poorrexpérience. 
Elle  est  compri''- 
bensible      sa  m  .^ 
commentaire. 

Si    l'on    em- 
ploie     d'autres 
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Plomb 


m  é  t  a  u  X    l\    la  p 

place  de  l'alu- 
minium comme 
écrans,  l'énergie 
m  a  X  i  m  u  m    se 

trouvera    natu- 

Fi"  2 
rellemenl  à  une  "' 

autre  épaisseur. 

Ou  obtient  aussi  une  action  secondaire  énergi(|ue 
derrière  des  écrans  en  plondi.  Il  est  vrai  que  l'absorp- 
tion est  plus  grande  mais  par  contre  l'émission  est 
plus  grande  elle  aussi,  l'ar  exemple  des  écrans  en 
plomb,  de  0,î  et  0,2  millimètres  posés  .à  la  place  de 
l'écran  en  aluminium  avaient  des  temps  de  d(''charge 
respectivement  de  ."8  et  59  secondes. 

Quant  à  leur  absorption  il  en  est  des  rayons 
secondaires  derrière  le  réflecteur  comme  de  ceux  de 
devant.  Ils  sont  Jiétérogènes  et  il  y  a  parmi  eux  des 
ravons  peu  pénétrants  surtout  quand  les  réflecteurs 
sont  minces.  Le  tableau  suivant  le  prouve.  La  pre- 
mière colonne  indique  ré[iaisseurdu  réflecteur  en  alu- 
minium; les  seconde  et  troisième  colonnes  donnent  les 
coeflicients  d'absorption  À  calculés  au  centimètre,  qui 
furent  mesurés  sur  une  épaisseur  d'aluminium  de 
de  (l.02r>  millimètres  et  0,1 15  millimètres. 
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Les  rayons  secondaires  derrière  les  écrans  en  plomb 
de   0. 1    el    0,2    millimètres    d'épaisseur    avaieni    un 
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coeirieienldaLsor|»liond'iiniroii  I  i  iioiir  1  îilurainiuni 
mesurés  d'après  une  larac  de  0.1  l'i  niillimèircs.  II- 
('•l:iionl  donc  bien  plus  fuiulranls. 

;;  12.  Il  faut  se  représenter  le  passage  d'un  rayon  de 
radium  à  travers  une  plaipie  mince  d'un  corps  solide 
comme  il  suit  :  le  laisreau  incident  de  rayons  par- 
court la  plaque  tout  en  gardant  sa  direclion  et  il 
semble  "arder  sa  rapidité  d'ajircs  les  déterminations 
autant  de  son  nlisorplion  que  de  sa  déviation  magné- 
liipie  qui  ont  été  laites  par  ll.-\V.  Seluiiidl.  En  oulic 
il  se  produit  de  chaque  point  du  parcours  des  rayons 
dans  lintéritur  d  '  la  plaque  une  radiation  secondaire 
et  une  di>pirsion  de  ra>on5  dans  toutes  les  directions. 
Cette  radiation  diffuse  est,  d'après  les  oliservations 
ici  communiquées,  très  hétérogène  et  elle  contient,  à 
Coté  de  ravoiis  qui  ont  à  j)eu  près  la  même  alisor|)tion 
que  les  ravons  primaires,  des  rayons  notalilenietil  plus 
mous  (|ue  l'on  peut  considérer  comme  des  rayons 
secondaires  plus  lents  ou  peut-être  conmie  des  rayons 
dispersés  qui  ont  subi  une  perle  de  vitesse.  Il  y  vu  a 
aussi  certainement  dans  le  faisceau  qui  continue 
directement  derrière  la  plaque,  mais  ils  n'ont 
qu'une  pdile  fraction  de  son  intensité  tolali'.  Si  la 
plaque  est  très  mince  le  rayon  direct  derrière  elle  est 
encore  intense,  et  si  la  p'aque  est  plus  épaisse,  non 
seulement  le  faisceau  de  rayons  primaires  est  très 
affaibli,  mais  encore  bien  |)lus  les  rayons  secon- 
daires mous  produits  dans  la  couche  de  devant.  Il 
doit  donc  \  avoir  une  certaine  épais.scur  pas  trop 
forte  (|ui  produit  dans  le  faisceau,  surtout  dans  la 
direction  primordiale,  le  niaviniiiiM  de  ra\ons  secon- 
daires mous. 


V.  —  Rayons  secondaires  de  l'air. 

•J  13.  tin  a  fait  incidemment  une  ob.servation  qu'il 
faut  encore  étudier  de  plus  près.  Sous  l'inlluence  de 
la  radiation  du  radium,  l'air  aussi  émet  des  ravons 
secondaires  dans  toutes  les  direi-lions.  Ceux-ci  ont 
l'apiiarencc  d'être  fortement  absorbables.  car  ils  étaient 
déjà  arrêtés  conqilèlemi'ul  par  11,11."»  niillinièlres 
d'aluminium.  IJuand  on  posait  le  radium  innnédiate- 
nient  contre  l'électroscope,  mais  de  manière  à  ce  que 
celui-<-i  soit  garanti  des  rayons  directs  du  radium  par 
une  plaque  de  plondi  d'environ  \  centinièires  d'épais- 
seur, le  temps  di'  tiéeharge,  c'esl-.'i-dire  le  temps 
nécessaire  jiour  une  iliniirmliou  de  tension  de  .*■()  volts, 
était  très  régid  èremeiil  de  l<IM  secondes.  IJuaiid  on 
sortait  le  radium  di'  l.ieliaudire,  le  temps  de  décharge 
était  di'  t.'i'l  sccondis.  Cette  décharge  ('lait  causée  par 
une  lailile  activité' de  l'éleelroscope.  IJuand  ou  ajoutait 
d'autres  écrans  en  alutniniuni  d'épaisseur  croissante 
devant  la  mince  fenêtre  en  aluminium  qui  fermait 
réicctroseope  un  olilenait  eu  présence  du  radium  les 
tenqis  de  décharge  suivants  : 
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hone,  déjà  à  partir  d'une  éjiaisseur  de  d,  I  l."i  niilli- 
mèlres  le  temps  de  décîiarge  reste  conslaiinuent  à 
11'"..'!  sec.  Cette  décharge  est  causée  par  les  rayons  y 
qui  ont  traversé  i  centimètres  de  plomb  et  qui  ne 
sont  donc  plus  absorbés  par  des  écrans  en  aluminium 
même  pas  quand  ceux-ci  ont  .5  millimètres  d'épaisseur. 
La  réduction  du  temps  de  décharge  à  108  se<-ondes  est 
causée  par  les  ravons  secondaires  produits  par  l'air, 
puisque  l'arrangement  était  tel  que  d'autres  corps  de 
l'entourage  ne  pouvaient  pas  ravonner  dans  l'électro- 
scope. Celle  accélération  de  la  déchariie est  déjà  réduite 
à  la  moitié  parO.Oi  millimètres  d'aluminium.  L'absorp- 
tion des  ravons  ne  peut  être  calculécque  très  inexacte- 
ment par  ces  chiffres.  D'abord  ou  trouve  les  valeurs 
corrigées  du  temps  de  décharge  indi(|uées  dans  le 
tableau,  en  considérant  la  décharge  spontanée  de  l'élcc- 
tro.scope'(-i50  secondes)  en  absence  du  radium.  Les 
rayons  v  seuls  causent  un  temps  de  décharge  corrigé 
(Je  17>*  secondes,  réunis  aux  ravons  dispersés  par  l'air 
de  1  t'i  secondes.  Ainsi  on  [wiit  calculer  le  temps  de 
décharge  |irovenanl  des  rayons  secondaires  de  l'air 
seuls  d'après 
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7'JO  secondes 


J 1_ 

143      178 
et    le    temps   de   décharge    en    posant    un  écran  de 
0,02  millimètre  d'épaissiur  devant    l'électroscope  : 
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Kn  acceptant  cette  forte  valeur  pour).,  on  trouve  (|ue 
par  (1,01  ir»  ceulimètre  d'alinninium  l'intensité  est 
réduite  à  sa  28'^  partie.  Ceci  répondrait  à  un  temps 
corrigé  de  17(5,  i  secondes,  c'est-à-dire  à  un  temi»snon 
corrigé  de  127  secondes,  tandis  (|u'on  observait  (voir 
le  tableau)  la  valeur  presque  égale  de  12(t,.">  secoiules. 
L'accord  est  bon  pour  un  calcul  si  défavorable.  Cepen- 
ilaiil  il  est  [vossible  parce  ipie  tous  les  tenqis  idiservés 
(le  (  (Ile  série  étaient  parfaitement  exacts,  puisqu'ils 
ne  dillêraiciil  jamais  de  plus  d'une  demi-seconde  '. 

I.  Il  (Si  possible  (|iic  la  lailiatioK  d»»!  nnus  venons  lic  cst- 
l'tilcr  l'absurption  dans  raliimlni(nii  nr  $oit  pas  nno  rxlialioii 
si'condairc  de  l'air  lout  .i  fail  piire.  mais  qii  elle  ixmlienno  nn 
(loii  (11-  ravdiH  3  S(.eondaire5  provoi^ni's  par  les  royoïis  v  «  la 
Mirlie  do  lÏM-ran  de  plomti.  (Vesl  pourqu"!  les  resullals  indi- 
(lui'»  dans  te  paragraptie  duiveni  l'Ire  duniio»  sous  loiile  resene. 
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jJ  14.  l'inalt'ini'iil  on  i'i'iiiai-(|iiiiM  i|iic  i':\i  .i|i|j(lr  X 
rocf/irieni  irah^orplin»  suivant  riisiigc  liahiliii'l. 
l'.n  i'('';ilili''  1rs  valeurs  di'  À  n'onl  pas  de  siiiijili'  'eus 
|)liysii|iie;  elles  ne  peint. ni  scivir  i|n'.'i  donner  une 
idée  a|i|irii\inKilive  de  la  naluri'  des  radiations  pour 
les(|Uid!es  elle  sont  ealeulées.  Dans  les  l'xpérieMces 
précédentes  les  li  iiilles  de  nn'lal  absorbantes  élaionl 
tnujoiM's  posées  sur  la  l'cnille  d'aluminium  qui 
lermail  l'éleetrosrope  du  eùlé  de  l'entn'e  des  ra\ons. 
La  radiation  ipii  entrait  dans  Irlerlroscope  se  com- 
posait donc  di'  r.ivons  direil.;  it  de  la  moitié  de  la 
radiation  secondaire  totale  produite  dans  les  eouebes 
d'absorption.  La  radiation  dire<le  décroit  f\[  même 
temps  (pu'  i'i'paissenr  de  la  eouebc  absiu-banle 
croit  ;  au  contraire,  la  radiation  secondaire  croit 
d'aiiord  ijuscpi'à  une  épaisseur  d'environ  I  ([uarl 
de  millimètre  pour  l'aluminium)  et  elle  ne  dé'cniîl 
ipi'après.  Cette  complication  augmente  encore  quaml 
on  pense  (|uc  l'ionisation  n'est  plus  uni'  mesinv  pour 
riute.isitédcs  rayons  dedilVérentes  vitesses,  vu  qih'  ni 
les  ravous  très  lents,  ni  les  rayons  très  rapides  ne 
liroduiseiit  inlensivemeiil  des  ions.  Il  en  est  de  même 
pour  l'action  pliotoiiraplncpie,  et  ou  a  trouvé  tpie  cette 
dernière  a  été  même  augmentée  par  l'interposition 
d'une  mince  couche  absorbante  de  [ilaliiic  devant  ]a 
plaijne  photographique,  lait  du  à  la  radiation  secon- 
daire du  platine  (F.  Paschen,  Plii/s.  Zeilchr.  16- 
SO'ï-iDOl;  l'.Doblcr,  Ann.  de  Phtjs..  22-'2'27-l9(l7 
et  liadium.  4— 10")— 1907).  Cela  mènerait  au  résul'.al 
absurde  d'un  cncl'llcient  d'absorption  négalil'.  Dans 
ré!ectros(ep<'  même  des  rayons  sont  dispersés  et  créés 
secondairement  dans  l'air  et  sur  les  murs  de  la 
cage,  ce  (pii  donne  lieu  à  des  pbér.omènes  qui  se 
dérobent  :i  linterpretation.  (In  ne  peut  donc  pas 
admettre  les  valeurs  X  connue  grandeurs  physiques 
di'termiuées  ;  elles  ne  servent  qu'à  l'orientation 
approximative  sur  la  nature  d'une  radiation. 


Résultats. 

I"  (.luaud  des  ravons  ft  Irappent  des  coi'ps  solides  il 
n'y  a  pas  de  [irodiieiiou  de  ravons  ■'  en  ipiantité 
apprtViable  avec  le  disposilil'  employé,  ui  de  ra\ons 
dur>  (|iii  tra\er>enl  'J  cenlinu''tres  de  plomb,  ni  i\f 
ra\on<  moiiv  qui  peuvent  traverser  ^.'>  centimètres 
d'air.  Il  ne  Minide  doue  |ias  qu'on  puisse  consi- 
dérer les  rayons  y  du  radioui  idunne  ime  radi.ilion  \ 
|iroduile  p.ir  les  ravons  [1. 

2"  Les  ravons  seconiHiires  sont  très  bélc'rogènes.  ils 
coutii'rment  des  ravons  beaucoup  plus  absnrbables  ((ue 
les  rayiMis  directs. 

o"  Les  ravons  secondaires  de  l'alnminium  viml 
absorbés  plus  lacilemenl  ipie  ceux  du  plomb.  I,a  pa- 
raltine  émet  des  rayons  si'condaircs  très  mous. 

i"  Les  rayons  les  |dus  mous  proviennent,  .lulant 
sur  l'arrière  (pie  sur  le  devant  du  réilcctenr,  des 
couches  (pii  sont  près  de  la  snri'ai-e.  Il  y  a  aussi  une 
production  de  rayons  mous  dans  l'iiilerieui',  mais  ils 
ne  parviennent  [las  au  dehors,  parce  (pi'ils  sont 
absorbés  par  la  substance  du  rénecteur.  Les  réflec- 
teurs minces  produisent  proportioimellenicnl  beau- 
coup de  rayons  faciles  à  absorber. 

.">"  Les  rayons  secondaires  derrière  le  réilccteur  ont 
un  maximum  d'intensité  pour  une  certaine  é|>aisseur 
qui  dépend  de  la  nature  de  la  substance. 

()"  Les  rayons  secondaires  produits  par  l'air  s<int,  à 
ce  ipi'il  paraît,  très  laciles  à  absorber. 

Ce  travail  lut  exécuté  au  laboratoire  de  phvsique  gé- 
nérale sous  les  auspices  de  la  bourse  Carnegie-Curie. 
L'auteur  prend  la  liberté  de  remercier  Mme  Curie  de 
l'intérêt  qu'elle  en  a  bien  voulu  prendre. 

[ricru  le  10  fcviloi-  1008.] 


Sur  la  condensation  des  émanations  radioactives 


Par   E.    HENRIOT 

I l'.iciitlé  lies  scieiiipi  ilc  l'aiis.  taliumloire  de  .M"'    Ciirre 


L'émanation  du  radium  et  celle  du  ihoriuui  se 
condensent  aux  basses  températures  sur  les  parois 
des  vases  qui  les  contiennent,  ainsi  que  l'ont  démon- 
tre les  belles  expériences  de  .MM.  Uutbert'ord  et  Soddy. 
M.  Rutherford,  étudiant  la  condensation  dans  un  tube 
de  cuivre,  trouve  que  l'on  peut  assigner  à  la  conden- 
sation totale  de  l'émanation  du  radium  un  intervalle 
de   température    très   resserré  ( —  lô'2"ô,  —  156°), 


tandis  que  pour  lémauation  du  tlinrinni.  la  condensa- 
tion, commencée  vers  —  120  degrés,  ne  serait  totale 
qu'à  —  làO  degrés.  On  peut  se  demander  s'il  s'agit 
là  d'une  véritable  condensation  analogue  à  la  conden- 
sation de  la  vapeur  d'eau  sur  une  paroi  froide,  il  est. 
en  efl'et,  curieux  de  constater  que  si  on  se  place  un 
ou  deux  degrés  au-dessous  de  la  température  de  con- 
densation, un  courant  gazeux  passant   sur  la  paroi 


42 


Le  Radium. 


loiulfiisanle  n'enlève  pas  dr  (|nanlilés  notables  d'cma- 
nalinn. 

h'antre  part,  ininic  à  l:i  lfiii|uiMlure  ordinaire,  le 
vi-rre.  les  dillërents  métaux  et  surinai  le  eaoutchom . 
le  ecliuloïd,  altsiirhenl  des  (inanlités  dénianation 
iiiesuraliles  ',  i|Uoiinie  ibrt  petites  -. 

La  question  se  pose  de  savoir  si  les  deux  phéno- 
mènes leondeiisalion  [lar  réfriL'éralion,  occlusion  par 
la  paroi  à  température  ordinaire)  sont  de  nature  es- 
sentiellement distincte  ou  s'ils  sont  simplement  le 
]irolonpemeni  l'im  de  l'autre.  Itans  la  deuxième  ma- 
nière de  voir,  le  solide  eu  contact  avec  l'émanation 
aurait  donc  un  réde  prépondérant. 

Seule,  rc\|péricnce  de  M.  liullicrlord,  répétée  dans 
des  tuhes  de  dillérentes  substances.  |)ermetlrait  de 
décider  entre  l'iuie  ou  l'autre  manière  de  voir.  M.  Ru- 
llierford  rei'arde  comme  certaine  la  non  influence  de 
la  paroi.  Il  c^t  regrettable  néamnoins  (|ue  l'expérience 
eu  (|ueslion  n'ait  pas  encore  été  faite.  Mon  intention 
est  d'ailleurs  de  la  l'aire  ulléricureraent  si  j'en  ai  la 
possibilité. 

En  outre,  M.  Rutherford  cherche  en  général  dans 
ses  expériences  à  mettre  eu  évidence  ce  ([u'il  appelle 
une  tem|>érature  de  condensation.  .Vinsi,  pour  l'éma- 
natiori  du  thorium,  (jui  se  condense  aux  températures 
comprises  enin- —  l'iO  degrés  et —  150  degrés,  il 
admet  que  la  température  de  condensation  est 
—  120  degrés.  t!ettc  notion  de  température  lixe  de 
condensation  ne  parait  pas  être  absolument  indispen- 
sable, étant  donné  surtout  ipic  l'interprétation  des 
faits  observés  reste  assez  incertaine,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir. 

Condensation  sur  le  chaibon  de  bois.  —  Dans 
certains  cas,  il  )  a  occlusion  mm  douteuse  de  l'éma- 
naliiin.  Le  chiirlion  de  bois  l'absorbe  complèlemenl  à 
la  température  ordinaire,  ('ette  propriété,  étant  doiirn' 
je  pouvoir  absorbant  du  cliarbnn  de  bois  |)our  tous 
les  autres  gaz,  n'a  rien  ipic  de  très  naturel''.  M.  Ru- 
therford,(|ui  a  découvert  et  étudié  le  phénomène,  cm- 
p|i>\ait  pour  ses  expériences  le  charbon  de  noix  de 
coco.  Il  fait  remarquer,  que  quoique  l'émanation  ait 
été  souvent  ra|iprocliée  des  ga/  inertes  de  l'air,  ces 
derniers  ne  sont  pas  susceptibles  d'être  absorbés  par 
le  charbciii,  même  à  la  lempi'ralure  de  l'air  liquide. 


I.  I',  i.iKii.  J'iiiiii.  ih-  l.liiiii.  l'hi/f.  lUOJ.  l-iO<t-Sl'.'. 

'i-  J'ai  c»»a;i'  ilo  (iiin|>arur  ù  ce  poi'il  de  nie  les  dilléieuls 
iiiflaiit  ïn.  Lu,  l'b,  .\l>  —  le  |iliéiiiiiiièiic.  dans  les  eundiliuiis 
uù  j'ai  upori,  >'p»I  inmilré  Irèi  irre);iilier  et  no  m'a  |ib*  |ieriiii» 
eelto  i'om|iiraitiiii. 

I.t  qiiaiililù  d'iirnaiiatiun  pruiluilo  par  Ogr,  01  il»  nullr* 
en  91  liourci  était  laiMéo  pondant  S4  Iiciiiyi  dant  un  tubo  do 
vprre  do  100  rc,  environ,  mnleiionl  une  Innie  nii''liillii|uc 
14  X  20  (iiiK  . 

t.i'»  i|iiantil<''«.  Iré»  vari  dde«.  deRnuée»  («r  In  lame  dans  nnv 
rlMiilTe  n  TiOU"  ataienl  une  ■ititilé  ilu  même  wdre  ipie  ci'lli- 
d  nii  diaipie  d'uitdr  d'uranium  verl  de  X  ei-nlimèlres  île  dia- 
inelrr. 

Ti,  (.r.   lUriltHliilir».   AVi/i/rr,  6    1!MI7. 


alors  que  l'émanation  est  absorbée  complèlemenl  à 
température  ordinaire.  11  est  facile  d'autre  part  de 
s'assurer  que  le  charbon  chaulfé  au  rouge  abandonne 
toute  l'émanation. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  la  façon  dont  il  se 
comporte  entre  ces  deux  limites.  Le  même  charbon 
de  bois  servait  pour  toutes  les  expériences,  et  il 
était  mis  dans  chaipie  cas  en  contact  avec  la  même 
quantité  d'émanation. 

L'appareil  se  composait  d'un  liibe  eu  verre  T  ren- 
fermant un  petit  cylindre  de  laiton  ouvert  à  la  partie 
supérieure  et  ipii  servait  de  nacelle  à  charbon  i  Ml:,  h'. 


z^urgnt  de  chauffe 


Aspiration  dèns  r 
l'appareil  de  / 


¥\%.   I. 

Le  tube  de  verre  était  cbaullcà  la  température  voulue 
par  un  j)etit  four  électrique  à  résistance.  In  coiqde 
thermo-électrique  platiiU'-|ilatine  iridié  (gradué  au 
moyen  des  tenqiératures  d'ébullition  de  l'eau,  de  la 
naphtaline  et  du  soufre)  avait  sa  soiulure  chaude 
a|ipliquée  direcleuient  contre  le  fond  du  cylindre  de 
laiton. 

lue  fois  i'énianalion  introduite  Jl  froiil.  la  leuq»''- 
rature  était  jiorlée  au  point  voulu  et  l'appareil  était 
maintenu  pendant  I  heure  et  demie  à  cette  tempéra- 
ture. Le  robinet  r  permettait  de  mettre  en  relation 
a\ec  un  condensateur  à  mesure  de  Ti  litres  préalable- 
ment vidé  à  la  Iroiupe  .'i  eau.  Le  roliiuel  était  ouverl, 
puis  fermé  au  ImhiI  iI'uih'  M'couile  ou  deux,  quand  le 
manomètre;/!  a\ail  pris  une  |Misiliori  li\e. 

Le  volume  du  condensalenr  élaiil  ÔO  fois  supérii'ur 
.'I  celui  du  Inbe  T.  la  |dus  grandi'  piille  <le  l'em  uia- 
liou  se  trouvait  aspirée  du  premier  coup,  (lu  faisait 
d'ailleurs  une  corrediou  relali\e  à  la  |ire>sion  réiii- 
duelle  dans  le  luhe  T. 

L'aspiration  était  1res  brusipie  et  ne  donnait  pas  ii 
lin  nonxiMU  régime  le  tcni|isile  s'établir.  .\prcN  chaque 
expdrioiifo  le  tube  ù  charlioii  émit  porté  à  400»,  ol  y 
était  inaintenn  une  heure  pendant  i|iie  le  \ide  était 
l'ait  une  \ingtainc  de  fois  à  la  Irouqie  à  eau.  Je  me 
suis  assuré  ipi'il  ne  dégageait  |dus  ru'ii  dans  ces  con- 

I.  Il  est  e.veiilicl  d'éviler  cpie  les  |Hiu>>ièri'S  de  l'Iiarlnn  ne 
soieiil  entraînées  dans  les  parties  l'roiiles  ipiand  un  lail  une 
aspiratinn.  car  elles  nlisurliernien'  Inlalcmcnl  IVniiiialinn. 
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ves. 


dilions.   Je  lucsuriiis  la  (|ii:iiilili'  (l'i'iiiaii^ilidii  ;i>[mi'(''i' 
|iar  la  niéllKnIe  du  iiuarlz  pir'Z(i-t'lf(lrii|iic. 

l,'c\|ii'Tii'iicc  rliMil   l'aile  aiiivi  d'iiiu'   Imciiii  Imi-diirs 
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iil(Milic|iic  a  diiniié.  pour  kM|uantilr  non  ahsoi-hrc,  d^^; 
valeurs  croissantes  avec  la  température,  et  dont  l'aui;- 
iiientation  est  représentée  sur  la  eourlie  ci-conlre 
(fig-2). 

J'ai  vérilié  ipie,  même  pour  des  quantités  d  émana- 
tions trois  l'ois  plus  grandes  que 
celles  que  j'employais  habituelle- 
ment, la  totalité  de  rémanatlon 
est  absorbée  à  18'\  On  trouvait  en 
réalité  une  quantité  très  faible, 
pratiquement  nulle,  inférieure  à 
l'ordre  de  iirandeur  des  corrections 
que  l'on  doit  faire  pour  l'activité 
résiduelle  du  condensateur  de  me- 
sure. 6 

Le  phénomène,  en  opérant 
d'une  façon  toujours  identique, 
se  comporte  donc  d'une  façon  suf- 
fisamment régulière.  Je  n'ai  pas 
étudié  l'intluenee  possible  de  la 
nature  et  de  la  quantité  du  char- 
bon, ou  de  la  concentralion  de 
l'émanation  au  contact.  Hemar- 
quons  en  terminant  que  la  courbe 
.ifimlile  indiquer  que  le  ciiarhon 
n'absorbe  pas  d'émanation  h  par- 
tir de  ."50  degrés. 


liquide  \\\\  lulie  de  v<'rr(.  fermé  à  la  pai'lii'  inférieure 
el  ipii  se  trouvai!  en  relalion  avec  un  sel  d'acli- 
nium.  L'appareil  élail  vide  d'air.  Dans  ces  condilions, 
NU  anneau  luniiuescenl  se  formait  sur  le  lube  el 
aii-ilessnx  du  niveau  de  l'air  liquide,  indi(|uaiil  que 
la  conilensalion  se  produit  ,'i  une  tem]iéralnre  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  licpiide. 

.le  me  suis  pro|ii)sé  de  préciser  l'aclion  des  basses 
lrnq)ératuressur  l'émanation  d'acliniumel,  dans  celte 
iiilention,  j'ai  cffeclué deux  séries  d'expériences  :  l'une 
en  refroidissant  seulement  l'énian.ilion  de  l'actinium, 
l'autre  en  refroidissant  le  se!  (jui  lui  donne  naissance. 

a)  huKiiiatinn  refroidie  seule.  —  En  raison 
de  la  1res  l'apide  desiruclion  de  l'émanation  de  l'acti- 
nium (celte  émanation  se  déiruil  de  moiti('en  r>,llsec.), 
on  ne  peut  s'adresser,  comme  M.  Rulherford,  à  une 
méthode  de  courant  ga/eux.  Kn  elfel,  le  refroidisse- 
ment de  l'air  qui  sert  de  véhicule  à  l'émanation  néces- 
siterait un  séjour  assez  prolongé  dans  des  tubes 
réfrigérants  et  Tonne  recueillerait  à  leur  .sortie  qu'une 
1res  faible  quantité  d'émanalion,  <cUe  dernière  s'élant 
en  grande  partie  détruite  en  route. 

J'ai  donc  eu  recours  à  une  expérience  de  dilTusion 
libredont  le  principe  est  le  suivant:  l'émanation  pro- 
duite |iar  un  demi-granmie  environ  d'acliniurn  très 
actif  (activités  j'JiO)  diffuse  à  travers  un  tube 
mélalliijue  dont  une  partie  est  en  forme  d'U  et  sert 
de  réfrigérant.   Elle  est  observée  à  sa  sortie  du  lube 


pompe  à 
mercure 


factinium) 


I        '  I 


Condensation  de  l'émana- 
tion de  l'actinium.  — Goldstein 
a  fait  sur  cette  (juestion  une  expé- 
rience décrite  en  détail  dans  le 
Radium  d'octobre    lOOlî.   1!  refroidissait    dans 


Fiî.  5. 


réfrigérant  au  moyen  des  scinlillalions  cpi  elK;  produit 
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Le   Radium. 


s:ir  nri  l'-cran  à  siiUiirc  de  zinc.  M.  Debiernc'.  dans  des 
espirienccs  récenles,  a  drinoiilr.'  (|iic  lorsque  rénia- 
nalii.n  de  l'acliniiim  di/Tuse  librement  à  la  pression 
ordinaire,  sa  coneoniralion  à  o  niilliinèlres  environ 
du  sel  est  déjà  réduite  de  moitié.  Cmime.  dans  V:\\>\k^- 
nijiinojai  eni|>ioyé,  les  theiuins  que  devait  ]>areoii- 
rir  l'éinanalion  élaienl  voisins  de  ÔO  centiraèlres,  j'ai 
dû  oiMTer  sims  mv  [iression  très  basse.  I,e  vide  était 
rjnni-  l'ait  aussi  icmiplèlemenl  ijne  possible  à  la  |ii>ni|ie 
■|  Miereure.  Voiei  eoniment  rappareil  élait  disposé 
ili".  r>)  rl'émanalion,  issue  de  l'aetinium  A,  dilTiise  à 
Iravers  le  lube  T,  puis  à  travers  un  faisceau  de  dix 
lubes  en  r,  en  enivre  roui;e.  très  élroils.  disposés  en 
forme  dT,  as^nranl  une  boiuie  réfiiiiéralion  et  don- 
nant un  débit  suffisant.  Elle  arrive  ensnili'  par  un 
lube  large  T'  ^ur  Téerau  K  que  l'uii  |iciit  i.soier  du 
re>le  de  l'appareil  par  un  robinel  ii.  Elle  piiidnil 
donesur  l'écran  E.  quand  la  rélriu-éralion  des  lubes  en 
r  n'inlcrceple  pas  son  passaïfe.  des  scintillations  faci- 
lement observables  à  l'aide  d'un  petit  microscope  M. 
Je  me  suis  adressé  .'i  l'observation  des  scinlillalions 
l't  non  de  la  linuinosilé  seule,  parce  que  les  scintilla- 
lions  sont  plus  nettes  et  plus  cara'-léristiipu's. 

I.a  température  du  bain  réfrigérant  était  donnée  par 
un  couple  ibernio-électriqne  cuivre-cousiantan  en 
série  avec  un  niillivollmèlrc.  La  courbe  reliant  la 
leinpéralure  aux  déviations  a  été  déterminée  |)ar  trois 
points  fournis  :  I"  par  l'oxygène  liipiide',  2"  (lar  la 
neiue  earbouii|ue,  7\"  par  l'égalilé  i!e  lenipéralure 
des  soudures.  Conmie  celle  courbe  esl  à  1res  peu  près 
une  droite,  un  nondjre  supérieur  de  |i(iinl>  n'es! 
pas  nécessaire. 

L'expérience  est  conduite  de  la  manière  suivante. 
Le  vide  étant  fait  à  la  jionipe  .-i  mercure,  les  robinets 
a  cl  b  élaut  fermés,  le  vase  de  jlewar  esl  reuqili 
d'éllier  de  pélrole  très  volatil.  On  sipbonne  de  l'air 
liquide  de  façon  à  faire  descendre  la  Icnqiéralure  de 
l'éllier  de  pélrole  à  la  température  d'ébullition  de 
l'air  liquide.  A  cette  lenipéralure,  l'élber  de  |ii'>ln>le 
esl  très  rortement  visqueux,  mais  redevieul  fluide 
vers  —  ni*".  Le  vase  de  Devvar  esl  conqdèti'menl 
entouré  d'ouale.  llans  ces  condilions,  la  vitesse  d'as- 
cen>iiiu  de  la  lempéralure  entre  —  IH(I"  el  —  KHI" 
e^l  de  I"  par  niiimle  environ.  L'expérience  se  l'ail  dans 
une  obseurilé  absidne,  el  l'o'il  doit  cire  reposé  par  un 
séjour  d'un  ipiarl  d'beiire  au  nmins  dans  celle  obseu- 
rilé. Ces  préxau lions  sont  nécessaires  pour  une  boinie 
perceplicin  de>  scinlillalions.  On  peul  s'assurer,  en  ^e 
servant  iliaque  lois  d'un  écran  Ment,  ipi'il  ne  dniiiie 
p.is  de  M-iiilillaliiiii'<  an  début. 

Si  oii  ouvre  le  robinet  rf.uièiue  .'i  —  ISII',  on  aper- 
Viiit  quelques  rares  scinlillalions  piquant  le  cbamp  du 

1.  U.  liF.Iiiioi     l.r  Hdiliiim.,  4  '.^t .">.  l'.ioT 

ï.  a  lluT.  l'Iiilotn/iliical  Nil  11,1  : III,-.  .'l'il-tltOO.  i.Hniid 
liir  ti(|iiiilr  g  li'iiiitti  Iriiti'cni'iil  >i>u«  In  jt. -mou  :iiiihi<|>li.''rii|iir, 
w<  dcriiii  rci  porUuiu  «uni  i  —  llt'^'. 


microscope.  En  fermant  le  robinet  n,  les  scintillations 
disparaissent  en  quelques  secondes.  Pendant  que  la 
tempéra tnre  remonte,  le  robinet  a  peut  être  ouvert  el 
fermé  toutes  les  deux  minutes,  et  l'on  remarque  que 
l'aspect  nliservé  ifignre  t.  h.  se  maintient  sans  cban- 


tiv. 


gemeiil  appréciable;  de  très  rares  seintillalions  se 
produisent  ."i  l'onvertnre  du  robinel.  A  partir  d'une 
certaine  tenqiéralure.  qui  s'est  trouvée  en  moyenne  de 
—  1  i.V.  et  qui  a  varié  entre  —  1  'i(l"et  —  1 19\  l'aspect 
commence  à  se  modilier  notablement.  A  l'ouverture 
du  robinet  (i,  l'écran  se  recouvre  alors  de  nombreuses 
scintillations  (ligure  i.  Ul. 

Le  cbangemeni  parait  suflisanimeni  net,  entre  la 
première  et"  la  deuxième  période,  pour  que  l'on  soit 
tenté  d'assigner  h  la  volatilisation  couiniencanle  une 
tem|)éralurc  voisine  de  —  1  iô'.  Ce  que  l'on  peut  dire, 
en  tout  cas,  c'est  que  e'esl  seulement  au-dessus  de 
celle  lempéralure  que  laipianlilé  d'émanation  ncmcon- 
densée  est  appréciable,  et  ani;niente  lapiilenienl. 

La  lempéralure  coiiliiiiMril  à  remuiiler.  la  luminosité 
lie  l'écran  devient  de  plus  en  plus  luilianle.  mrintraiil 
i[u'il  se  condense  dans  le  rel'rigérant  une  fr.iclioii  de 
moins  en  moins  grande  d'émanation.  Vers — 100", 
le  pliénomène  est  suflisamiueut  brillant  pour  que 
l'accroissement  de  luminosité  de  l'écran  à  l'ouverlure 
du  robinel  a  soi l  aperçu  facilement  à  plusieurs  mètres 
de  l'appareil.  Dans  la  première  période  (scintillations 
rares I.  la  quantité  d'émanation  doil  être  evliéinemeiit 
faible'.  Elleesl  peul-èiredue  h  ce  fait  i|ue  la  longueur 
des  lubes  I  n'est  pas  suftisanle  pour  avoir  une  réfri- 
^iéralion  absolmuent  parfaite.  Cependanl,  étant  données 
la  rareté  des  scintillations  en  question  d'une  pari, 
d'autre  part  la  résislance  à  la  dill'usion  qu'aurait 
enliaiiiée  un  alliiiii:enieiit  des  tubes  réfrigérants,  il 
parait  préférable  de  coiisiT\er  ^  l'appareil  ses  diiiieii- 
>iiins  priniilives. 

La  iléco[idensalionsembh'doncètre,dan>  le  cas  actuel, 
un  plii'nomèni'  graduel  connueiu;ant  ."i  —  I  \7)  degrés 
et  augnienlaiil  ra|iideinent  :i  partir  de  cette  li'iupéra- 
liire.  Si  je  n'ai  pas  obtemides  nombre-;  plus  ri'sscrrés 
pour  l'évabialiou  de  celle  Icnqu'ralure,  cela  ne  saurait 
être  attribué  ;i  un  défaut  dans  l'unilorniité  des  teinpé- 
ratures  ou  dans  leur  mesure.  En  ellel.  le  faisceau  de 
tubes  bons  conduclenrs  el  rcnqilissani  presque  loul  le 

l.  On  oïlinrl  j[i.'iii''nitciiionl<ine  If*  ^i  iiilill;ili"»ii>  -nul  ilii,'*  ;iii\ 
ctiiict  iti.'>  |iarliculos  a. 
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v:iso  Ji'  lli'WJi'  (Idil  liirn  riialisci'  les  li'iii|irT,il lires. 
ICaiilrc  |iarl.  Il' tini|ili'  |it'niii'l  l'évaliiatiDii  de  ers  Iciii- 
[n'ialiircs  Ji  iiKiins  de  I  d('i;ir  près.  Il  scmlili'  [duliU 
Hiic  l'on  doivi'  iillriliiu'i-  récartemeiil  des  noiiilires 
Iroiivi's  à  la  iialiirc  dos  lails.  Il  est  |i(issilili'  en  ctl'el 
iiu'il  n'y  ait  à  anciiiio  lenipéraliirc  de  coiulciis  iliim 
\r,iiini'iil  lolalr,  ('('--l-à-dirc  i|nc  la  déeiiiidcnsaliiiii  ne 
I  iiniiiieiice  |iasréelli'iiient  à  -  I  t.")  deiiivs,  mais  qu'elle 
devienne  sonlenieiil  nnlalile  el  ra[iideinenl  crnissanle 
au-dessus  de  cetle  (l'Uipéialnre.  (Jnoi  ((n'il  en  soil.  les 
nonihres  Ircinvés  [Kiiir  la  leiii|iéiMtui'e  du  passage  nel 
eiilreles  aspects  1  el  II  du  eliaiiip  (lig.  i)  onl  été  pour 
i  expériences 


W 


ill 


—  1  10 


.l'ai  mesuré  par  une  evpérienee  direete  ipie  le  temps 
nécessaire  pimr  le  passade  de  réniaiialinn  de  A  en  \: 
(lii;.  5)  était  parlaitenient  négligeable. 

Toutes  les  expériences  ont  été  elléetuees  à  la  \trfs- 
sion  la  plus  basse  (|ue  j'ai  |ui  iiblenir  à  la  pompe  à 
mercure.  Une  jiression  de  2  milliinèlres  de  mercure 
dans  l'appareil  crée  nu  tel  relard  .à  la  dillii^icm  cpie 
le  |ibénomène  n'est  plus  racilement  observable.  11 
n'a  (loue  pas  été  lait  d  expérience  sur  une  inilucnce 
possible  de  la  |)ression. 

Je  signalerai,  avant  de  ipiitter  ce  siijel,  ipie  j  ai 
applii[ué  cetle  expérience  à  l'élude  de  la  condeii>aliiin 
de  l'émanaliou  du  radium,  l/émanation  était  intro- 
duite d'avance  dans  l'appareil.  La  pression  ne  pouvait 
être  aussi  basse  ijue  dans  les  expériences  sur  l'acti- 
uium,  par  suite  de  la  rentrée  de  (jueli[nes  cealimèlrcs 
cubes  d'air  nécessités  par  l'inlroducliou  de  l'éuiaiia- 
tion.  Llautrc  part,  erite  émanation  une  l'ois  arrivée 
sur  l'écran  ne  s  )  dclrnil  p,is  rj[iidenienl  comme  [lour 
l'aclinium.  Pour  celle  double  raison,  les  expériences 
faites  par  ce  |irocédé  sont  moins  nettes  et  méritent 
moins  de  coiiliance  dans  le  cas  du  radium  ipie  dans 
celui  de  l'aclinium.  Néanmoins,  l'écran  a  une  augmen- 
tation de  sciiitillalioii  assez  noialile  dans  le  \oisinage 
de  — IjO. —  Itjd  degrés,  nombres  voisinsde  eeu\  don- 
nés |iar  M.  liutlierl'ord.  Ceci  semblerait  prouver  i|ue 
la  pression  u'iullue  pas  sur  la  tempr'ratiire  de  conden- 
sation, les  expériences  de  M.  liutlierlord  avant  été 
elVectuécs  à  la  |iressio;i  atmosplii'n(|ne,  les  miennes  à 
la  pression  de  ipielipies  milliniètres  de  mercure, 
.rajouterai  ipic  1  e\pi  riciicc  semble  susceptible,  avec 
Unelqnes  pei-|éctioiiiieiiienls.  de  donner  de  bons  résul- 
tais rclativenient  à  la  ciindeiisalion  de  rc''iiiaiialioii 
du  radium. 

Il)  V.ondenmliiiii  .■un-  )r  xcl  aclinifère  refroiili.  — 
l,a  deuxième  série  d'expériences  a  été  faite  sur  la 
ijuantité  totale  d'émanation  ipii  recouvre  im  sel  d'ac- 
liniuin.  Un  sel  d'actiniuin  fournit  par  unité  de  lemps 
une  certaine  ((uanlité  d'émanalion  i|ui  maintient  à 
son  contact  une  pression  [larlielle  d'émanation  po- 
Cette  énianatiiin  ilill'iise  en   se  détruisant,  et   l'on  dé- 


nioiilre  ipie  dans  \f  cas  d'une  dilïïision  par  louclies 
planes,  la  pression  partielle;!  une  distince  ,;•  est 

y>  =  y>„p^V  »'' 

lor>ipie  II'  ri'gime  est  alleini  (ce  ipii  diiii.nide  nmins 
dune  minute  après  qu'on  a  balayé  réuiaiialion  à  la 
siii  face  du  sel  par  un  courant  d'air).  À  est  la  constante 
de  lemps  de  l'émanation,  i)  son  cocflicieiil  de  dilfii- 
siiin.  La  qnantité  totale  qui  snrnionle  le  sel  est. 

'/=/      /'"''"' Vr.''^l/|^/A, 

Mlle  est  donc  fond  ion  de  I),  /  et  p... 

Dans  ces  expériences  le  sel  aclinifère  est  placé  dans 
uiK!  petite  boite  en  laiton,  il  occupe  une  cavité  creu- 
sée dans  une  pastille  massive  de  laiton  ipii  forme  le 
fond  de  la  boîte  (fig.  î>).  L'émanation  est   balayer  par 


*"  Actinium  ""■"■ 


/ 


l'i'- 


\\\\  courant  i;azeux  dans  la  cbanibii'  irionisaticin  M.oii 
on  mesure  son  activité. 

Ce  courant  gazeux  était  produit  par  la  pres- 
sion brusque  d'une  lielile  poire  en  caonicliouc  el  il  se 
trouvait  dessécbésur  U'.i  Inbe  à  cbloruri'  de  calcium. 

il  devait  être  inlerniilleni  cl  iiislantané.  Il  faut 
en  ellét  : 

I"  Ou  il  ne  se  déliiiise  pas  d  ém.iiiation  |;endant  le 
Irajet  de  A  en  M; 

1"  Qu'il  ne  se  furnie  pas  de  nouvelles  i|Nanlili'- 
d'émanation  dans  !a  boite  à  actinium: 

ô"  (Jne  le-^el  n'ait  |ias  le  lemps  d'être  léibaiillé  par 
le  courant  iiazenx. 

La  leiii]ierature  était  mesurée  par  le  Cou|de  cuivre- 
constanlan  dont  il  a  été  question  plus  liaul.  La  sou- 
doiire  froide  était  lixée  dircclemeni  sur  le  fond  de 
la  liuile.  L  appari'il,  rt'iroidi  à  la  température  de  l'air 
iqiiide  par  le  même  procédé  que  dans  la  |iremière 
série  d  expériences,  se  récliaulfait  graduellemeni  el  la 
remontée  de  lempéralure  ( — IS'J"!  dm'ail  ô  licnrcs. 
La  chambre  d'ionisation  dans  laquelle  on  envoyait  le 
courant  gazeux  était  un  condensateur  ordinaire  em- 
|)loyé  pour  le  dosage  des  émanations  radioactives. 
L'électrode,  qui  était  en  relation  avec  le  quadrant  de 
rélcctromèlre,  se  trouvait  constamnient  reliée  au  sol 
par  l'intermédiaire  d'une  très  grande  résistance  à 
polonium  1'.  I>ans  ces  conditions,  si  la  cbambre  d'io- 
nisation recevait  de  l'émanation,  l'élcclrode  E  se  char- 
geait, l'aiguille  déviait,  |iuis  revenait  au  zéro,  du  fait 


46 


Le    Radium. 


de  h  disparition  de  l'émanation  el  de  la  présence  delà 
luitc  à  poloniiiiu  (lig.  6). 

La  température  étant  voisine  de  celle  de  l'air  liquide 
uni'  pression  de  la  poire  en  caoutehouc  n'est  suivie 
d'aucune  dé\iatioii  de  l'aifruillede  l'élcclronièlre.  Puis 
li>  l'Iriii^aliiiiis  Si  produisent  très  faibles  dans  le  voisi- 


dégagée  à  température  ordinaire.  Celte  quantité  con- 
tinue à  croître  jusqu'à  +120  degrés.  Je  n'ai  pas 
poussé  plus   loin  l'expérience.  11  est  probable  que  la 

Elongations 


■I     ' 


ria;;e  de  —  I  iO  degrés  et  vont  en  augmrnlaiit  gra- 
duellenienl  quand  la  température  remonte.  Ces  élon- 
galions  se  produisent  d'une  façon  assez  régulière. 
Pour  qiialre  pressions  successives  de  la  |ioire  on 
caoutchouc,  on  trouvait  par  exemple  : 

2!).r)  ."0,4  'l'-K^^  ">l. 

a  température  étant  à  peu  prrs  li\r  it  les  pressions 
se  succédant  à  I  minute  d'intervalle.  Hans  une  autre 
série,  en  laissant  deux  minutes  d'intervalle,  on  trouvait  : 

ÔO  tJil 


no,r 


'J'.l. 


; I 

I  I  ~ 


Ia'  phénomène  se  cnniportant  de  <  elte  l'açiui  sulli- 
samment  régulière,  on  peiil  prendre,  comme  me- 
sure de  la  quantité  d'émiiiialinri  surmontant  le  sel, 
les  élr)ngatiiiiis  du  spot  de  1  éleclromètre.  J'ai  vérili(' 
(|iie,  lorsque  la  température  est  remontée  à  la  tempé- 
rature amliiante,  la  quantité  dégagée  est  la  même  que 
celle  i|ue  l'on  mesure  avant  que  l'appareil  ne  soit 
refroidi. 

i.a  quantité  d'émanalion,  nulle  .'i  Icuipéralure  de 
l'air  lii|uiile,  croît  ■.'raduellement  et  régulièrement  jus- 
ipi'.'i  li  ti'uqiératnri'  orcliiiaire.  Les  points  expériiiieu- 
tau\  se  placent  sur  une  courbe  régulière  représentée 
par  la  li^iure  7.  (In  peut  voir  qu'à  —  110  degrés  la 
i|iiaiitilé  dégagée  ri'i'sl   ipic  |i'    I  211'    de    la   cpiaiililé 


K.g.  7. 

(piantilé  dé'iagée  ne  deviendrait  constante  qu'à  la 
lusion.  Un  est  tenté  de  rapprocher  ce  résultat  de  ceux 
de  M.  holowrat  rrlalils  à  l'émanation  du  radium'.  11 
est  probaldc  que  la  tcnqiér.ilurc  inllue  sur  le  coelti- 
cient  de  dillusion  1),  sur  la  pression  au  contact  y/., 
(qui  dépend  delà  production  de  l'émanation  par  le  sel 
aetinil'ère)  et  ([u'elle  intervient  pour  condenser  l'énui- 
nalion.  Ce  qu'on  observe  est  l'elVct  ^loiial  dû  à  ces 
trois  sortes  d'inlliu-nces,  si  bien  ijuc  i'inliriMi'Ialion 
de  l'expérience  reste  assez  compliquée. 

J'ai  ell'ectué  d'autres  séries  d'ex|)ériences  en  l'aisaiit 
passer  à  2  centimètres  au-dessus  du  sel  im  courant 
gazeux  constant.  KUes  ont  donm''  des  courbes  il  alliuv 
analogue  mais  semblent  nK'riler  iiioins  de  contiance 
parce  (pie,  dans  ces  cimililions,  les  variations  du  coelli- 
cienl  11  doivent  prendre  une  inqiorlance  considérable. 

Les  expériences  que  je  viens  de  déciire  oui  été  {'ailes 
an  laboratoire  de  Mme  Curie.  Je  liens,  en  ti'rmiiuuil,  à 
exprimer  ma  recoMnaissance  à  Mme  Curie  et  à 
M.  (Icbierne  pour  l;i  liicriMillance  avec  la(pielle  ils  oui 
suivi  et  guidé  mon  traxail  el  pour  li's  conseils  éclairés 
qu'ils    m'ont   prodiiiués  au  cours  de  ces  expériences. 

Iiiriii  If  m  ivviii'i-  l'.ios.i 

1.  (;r.  I,.  kiiu.«ii\i.  (..  it..  l'.i-i'.nn;  ;,-•  Hntimm  4  rii7- 

l!M17. 
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Sur  la  radioactivité  des  eaux  de   Plombières 


Par  A.   BROCHET 

[École  lie  |ilivsii|ue  cl  di'  iliiinie.  I.ulioiiiloii'e  J'Kli'ttidcliimie. 


I  a  nidi(i:iili\ilr  dis  imux  minérales  Irançaises  n'a 
l'ail  iiisc|n  à  [wi'M'nl  1  (liijel  (|uc  d'iui  nombre  très  res- 
Ireiiit  de  Iravanx.  Les  pins  importaiils  sont  dus  à 
lan'ie  et  I,aliorde 'dont les  recherches  ont  porté princi- 
palement  sur  les  ga/  dégagés  spontanément  des 
sonrces;  cependant  ciuel(|ues  valeurs  ndatives  ;\u\ 
eaux  ont  élé  données  dans  leur  dernier  raéinoire. 

Mans  un  antre  ordre  d'idées,  M.  Monreu-,  |iiiis 
MM.  Moureu  etBiquard'  ont  recherché  et  dosé  les  gaz 
rares  dans  les  g.iz  ipii  se  dégagent  spontanément  an 
grillon  d'un  grand  nombre  de  sources.  ^ 

Enfin  M.  Blanc*  a  déterminé  la  radioactivité  des 
sédinienis  provenant  d'un  certain  nomiirc  de  sources 
de  la  Savoie,  et  MM.  Iliéiicrl  et  liouiiucl  ■  ont  mesuré 
la  radioactivité  des  eaux  de  (picliiues  sources  du  bas- 
sin [larisien.  (.les  mesures  correspondaient  à  des 
valeurs  extrêmement  faibles  et  d'un  tout  autre  ordre 
de  graudiur  ipie  celle  faites  sur  les  sources  ther- 
nia'.es. 

Les  déterminations  de  Curie  et  Laborde  provenant 
de  mesures  faites  (pialre  jours  après  le  prélèvement 
des  échantillons,  la  radioactivité  réelle  de  ces  divers 
échantillons  devait  correspondre  au  double  environ 
delà  valeur  publiée.  En  elfet,  cette  radioactivité  suit 
en  général,  comme  l'émanation  du  radium,  la  loi  de 
perte  de  moitié  en  quatre  jours. 

II  était  donc  intéressant  de  reprendre  Icsrcciierchcs 
aux  sources  |)our  connaître  la  radioactivité  an  moment 
mèmi'    de   l'utilisation   de    ces    eaux. 

A  cette  radioactivité  si'  rattache  probablement, 
d'après  les  théories  actuelles,  la  cause  jusqu'alors 
inconnue  des  elfets  thérapeutiques  des  eaux  classées 
précédemment  comme  indélcrminéea. 

Parmi  les  eaux  IVançaises.  celles  de  l'iombières 
])araisscnt  d'après  les  recherches  précitées,  les  plus 
intéressantes  par  la  valeur  de  la  radioactivité  des  gaz 
qui  se  dégagent.  Elles  le  sont  également  [lar  le  nombre 
et  l'importance  des  sources,  (i'esl  à  elle  (|ue  nous 
nous  sommes  adressé. 

Notre  étude  a  porté  également  sur  les  sédiments  et 
les  roches. 

1.  Curie  ri  LvEiiiihi-:.  (,.  /;.  138-115(1,  142   I  W'I. 

2.  MoniFi.  C.li.  139"Sô-i-l'J0i. 

5.  MoiBEC  et  BiyciRii.  C.  H.  142-lS<O-l'.i00. 
i.  BivNi:.  Coiiïri's  de  H.idiuloj;ie,  Liège.  19(IJ.  Pliilosopliiciil 
Mn,/,i-Jiic.  G-  séné.  9-14S-1905. 

ô.  DiÉMinT  et  BouoDET.  C.  fi.  142  4»9-1000.  —  Diéneut. 
(;./;.  142-88Ô-1000. 


Nous  nous  sommes  servi  d'un  électroscope  Curie, 
à  feuille  d'aluminium  et  micromèlre  ada|)lé  par 
MM.  Cbéneveau  et  Laborde  soit  à  un  condiMisateur  à 
plateau,  .soit  à  un  condensateur  cylindrique. 

SoLiDKs.  —  Nos  essais  ont  été  faits  sur  les  échan- 
tillons suivants  ;  Sédiments  recueillis  à  la  source  n"  ô 
[ijalcric  du  Thalweg)  et  à  la  source  du  llobnu-l 
Itomaiii,  brique  romaine  recueillie  à  la  surface  du 
bâti  de  cette  dernière  source,  lluorine  et  hailovsite 
recueillies  au-dessus  de  la  source  n"  'J  (source  Mliol. 
(jalerie  des  Savoniwiixes}  dans  le  lilon  d'oii  émerge 
cette  source,  rondelles  métalliques  :  plomb,  cuivre 
ronge,  laiton,  abandonnées  dans  l'étiive  an  voisinage 
de  la  source  du  Ilohincl  Itoiiiiiin  pendant  un  espace 
de  temps  variable  entre  deuv  jours  et  trois  semai- 
nes. 

Les  minéraux  et  sédiments  étaient  iiroyés,  sèches  à 
l'étnve  vers  80",  les  plai|ues  métalliques  étaient 
séchées. 

Tous  ces  échantillons  préx'iitaient  une  radioactivité 
nulle  ou  insignilianle  de  l'ordre  de  grandeur  de  la 
sensibilité  de  l'appareil  et  disparaissant  du  jour  au 
lendemain . 

Gaz.  —  Chaque  gaz  était  recueilli  directement  au 
grillon  de  la  source  dans  une  éprouvelte  graduée  de 
150  cm"'  munie  à  la  partie  supérieure  d'un  robinet  à 
trois  voies.  Après  la  mesure  du  volume,  il  était  séché 
sur  de  la  potasse  caustique  et  introduit  dans  le  réci- 
pient de  l'appareil  dans  leipiel  un  vide  partiel  avait 
été  fait.  Le  robinet  à  (rois  voies  permettait  de  faire  le 
rem]dissage  avec  de  l'air  servant  au  l)alayage  du  tube 
à  potasse. 

La  radioactivité  était  déterminée  par  la  mesure  du 
courant  produit  à  l'intérieur  du  condensateur  cylin- 
driipie  formé,  d'une  part,  du  récipient  en  laiton  et, 
d'aulre  [lart,  d'une  sonde  reliée  directement  au  sup- 
port de  la  feuille  d'ahiminiuni.  Les  deux  parties 
étant  réunies  par  un  houchon  d'ambre. 

Les  détails  de  l'appareil  seront  di'Crits  d'autre 
part. 

Chaque  délermination  était  faite  d'après  la  mesure 
de  la  vitesse  de  chute  de  la  feuille  d'aluminium  cor- 
respondant au  courant  maximum  produit  trois  heures 
après  l'introduction  du  gaz  dans  ra[ipareil. 

Celui-ci  avait  été  au  préalable  étalonné  d'une  fa(,'on 
identique  avec  de  l'émanation  du  radium.  Les  résul- 
tats que  nous  donnons  sont  exprimés  comme  l'avaient 
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liiit  Ciirii'  et  LiLord.'  (loc.  cil.)  m  niilligriiiumes- 
miiiiitcs  pour  dix  litres  dep'z.  Ils  indii|uenllenorabre 
(le  minutes  pendant  l.'ijutl  il  faudrait  laisser  séjour- 
ner un  milli^ïranonie  de  hromure  de  radium  pur  dans 
dix  lilres  dair  pour  réaliser  dans  noire  appareil  la 
même  vitesse  de  chute  de  la  feuille  d'almuiiiium 
qu'avec  les  gaz  étudiés  introduits  à  volume  éyal. 
.Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 


opérions.   L'air   ainsi   radioactive  était  traité  comme 
iinga/. 

.Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 


^■lurces 

1 

00" 
03» 

28" 

Ti-nuve 

i'Mrie  l't  l.abonl'- 

V;illi|UClill    .     .     •    • 

Niiiiirpo  5,   gâterie 

(lu  Ttiatwc?.   .    . 

Numi-ro  2,   galerie 

ilrs  Sa^  'tniïeil^OS. 

li.ll  ingr.  min. 
l.i,6        — 
fi.l         — 

h't     in;;r.  min. 
3,10         - 

La  (piantilédegaziournic  par  les  dilléreriles  sources 
est  evtrènicment  faible.  .M.  Moureu  a  (ditenu  (mois 
d'août  1907  I,  pour  la  source  Vaui|uelin,  "J  litres  par 
heure  el  pour  la  source  n"  T>  {galerie  <lii  Tlialire;/). 
un  litre  six  cents  cenlinièlres  cubes  \Cun(jies  de  l'hij- 
sinlhériii>ie,  Uome.  octobre  l!tt)7). 

Nous  avons  obtenu  des  cbilTres  du  même  (irdre  île 
grandeur  el  pour  la  source  n"  'i  iMinrce  Mliol.  i/nle- 
lie  tien  Savon  ne  II. tes),  seuletnent  deux  ecn\^  ceiili- 
mèlris  cubes  (septembre  1(107). 

l'our  les  autres  sources  le  déjiagement  esl  insi;^iii- 
lianl.  Ile  dé;;agement  n'est  pas  réj;uiier  el  scmlilc 
inlbienn'' iiolauMiienl  par  les  variations  de  la  pression 
atinospbériipie.  l'iinr  certaines  sources  il  parail 
même  intermittent.  C'est  ainsi  (pie  Curie  et  Laborde. 
puis  Moureu,  ont  pu  étudier  les  gaz  de  la  source  des 
Ctijiiii-ina  ipii  leur  avaient  été  expédiés;  or.  il  nous  .i 
été  im|iossiblc  d'en  recueillir  en  ([uautité  sullisaule, 
Icllenientils  étaient  peu  abondants  lors  de  notre  .-êjour 
à  j'Iondiii'res. 

Le  grillon  des  ijifiliriiis  était  d'aill(iii>  autriTois  le 
setd  ipii  dégageait  des  gaz.  Ce  nist  ipic  depuis  le. 
travaux  d'.nuénagement  des  eaux  l!<ii(i-lS()l  ijue  le> 
autres  sourco,  nolannnenl  celles  de  la  ijaleiir  ilii 
Tliulireij,  en  ont  doimé  '. 

IvvDX.  —  Chacpu'  eau  l'I.ol  recueillie  i  :;aleiiii  ni 
il  même  11-  ^riiron  de  la  source  ilau>  un  récipieiil  eu 
en  verre-  de  I  I  .'lO  cni"  muni  d'un  i-obin'-t  à  la  parlie 
supérieure  et  ipie  Imu  leiiiplissail  evac  lemilll  .'i  mni- 
lié.  L'appareil  etail  rapidemi'ut  ramené  .'i  la  lempi'- 
r.iture  ordinaire  et  vivement  agité  ii  phi>ieurs  reiu'ises 
pendant  un  ipiart  dlieure. 

L'eau  ci''dail  ."i  l'air  une  parlie  de  sa  radinactivité, 
et,  d  aiirès  les  expériences  île  llofmaim  ,  en  releiiail 
'.Ti  pour   IIIO  à  la  leiiipéralure  de  W  U  laipielle  nous 

I.  Ji  iii.n  cl  l.i.i..<i)r.  l-.hith-  »uf  Ifn  ratt.r  miiiri'alrM  rt  Ihri  - 
)».«/..  (//    l'l„i,Mi;>;.  |>.  14U.  (i.  Il    llnilliérc,  .'(liliMirK.  IHII'JI. 
'i.  I|iii>i\:<s.  l'Iif/M.  /.riUrli.  6  ">:.",  IIH);>. 


Sources 


an<| 


ui-lii 


tioliiiiL-l  roin:itn 

ttt's  (lapucins 

Numéro    I  .    galerie    dos    Savon- 
neuses   

Nninêru    -.    galerie     des    Savon- 
iii'ii>É.'< 


li^l.liu.ii  liMir 

|..  lu  lilro.- 

en  iinllii^r.  min. 


09" 
70» 
40" 


•2S".5 


Ti'iinvè 


C.urie 

el 

l.:.h  r.l. 


0.ÏS4 
0.45 

•2,03 
0.7,1 
l,-2'.i 


1) 

0.40 


\iius  avons  en  luilre  constaté  par  trois  mesures 
successives  (|iie  l'émanation  exiraile  de  l'eau  île  i,i 
source  des  Capitciiis  suit,  comme  rémanation  du  ra- 
dium, la  loi  de  |)erle  de  l'activité  de  moitié  en  ipialre 
jours. 

.\ji>uloiis  eiiliii  ipie  l'eau  des  sources  non  minérales 
et  l'eiii  de  la  ville  >ont   assez  fortement  radioactives. 

Il  V  a  lieu  de  reiiianpier  que  pour  les  sources  1res 
chaudes  et  iiotammeiil  celles  de  la  tjaleviedu  Tlialwei/ 
les  lempéraluresipie  nous  avons  relevées  correspondent 
seii<ibleiuent  à  celles  trouvées  par  Juticr  (loe.  cil.]. 

Il  n'en  est  plus  de  même  en  ce  ipii  eiuiccrne  la 
il<ilerir  ilrs  Suronneiises,  dont  la  terapéralure  des 
sources  est  à  l'Iieure  actuelle  beaucoup  plus  élevi'c, 
sauf  celle  du  .'/''//i"»  n"  -.  restée  sensibiemeiil  la 
même. 


Si'|ilniiltre 

M,-Mil.- 

-  .I.'  .liilicr,  IS 

.1  ISi.J 

l'.Ki; 

MaviinuiM 

Mniiniiiiii 

.\la\('nne 

1 

.>.nt 

I7M-. 

1 1".0 

I.V'.ii 

•) 

•is".ri 

31"  1 

•20",'" 

•2  1"  0 

3 

._,-„ 

•2.3". Il 

•2I".8 

•22".  i 

4 

30' 

-j7".S 

20",  1 

27",  1 

Ti 

IX" 

41".l 

30".3 

lO",.-i 

tiiei  :> 

io".:. 

iiMii  iiMlitjné. 

tjuaiil  .1  la  Miurie  iie>  (.iijiiutii.y.  le  grilliui  e.-l  .-.iir- 
l'Ievi''  lie  'J  mètres  euviroii  par  un  liivaii  de  pliuiib 
llMVei'saill  iilic  eiiuche  d'eau  il'Mililli.iliiiii.  1,'eaii 
s'échappe,  de  ce  l'ait,  à  une  leuipeiahire  plus  basse 
(Hielle  n'est  au  grilViiu  vévilalde.  Julier  avait  trouvé 
il  eelui-ci  ;   "'I  '  il'ic.  cil.,  p.    lO.'i). 

Les  analvses  de  l.efort  {loc.  cil.,  p.  I.'ili  en  ce  i|ui 
concerne  les  eaiiv  de  l'Iombii'res  ont  établi  qu'il  existe 
nue  relation  entre  la  température  de  la  sourrc,  le 
degré  de  minéralisation  de  l'eau  el  la  composiliiui  des 
gaz  sponlaues.  La  radioaclivilê  semble  doue  l.iire 
exception  d.iprès  les  v,ileiir>  que    lliiils  piiMiiiii-,  Imil 
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iiii  iiiiiiiis  cil  Cl'  (|iii  ciiiiriTiK'  lis  eaux  l'Ilcs-iiUMiU'*. 
l'ciur  rf  i|iii  est  des  jjjiz,  nous  n'avons  |ias  asso/  de 
l'i'sullals  jicpiir  anii'racr  on  non  la  relation. 

Une  étiulc  [ihis  coniplolo  pernicUniil  [irobabluinonl 
dr  lii'iT  dos  conclusions  intéressantes  à  ce  sujet. 

.Nos  recherches  confirment  donc  ce  |)oinl  déjà  établi 
lorsi|ueroii  compare  les  mesures  laites  sur  les  sources 
étraufièrcs  et  notamment  les  sources  allemandes  (|ue, 
contrairement  à  l'opinion  assez  souvent  émise,  il  n'y 
a  aiiciiiie  rcialion  entre  la  radioactivité  des  eau\ 
thermales  et  leur  Iciiiiiérnliirr. 

liemaniiifins  pour  terminer  un  point  inleressanl. 
Parmi  les  sources  dont  nous  avons  examiné  les  eaux. 


la  plus  radioactive  est  celle  des  Capucins  (|ucl(|Lie  |ieu 
délaissée;'!  l'heure  actuelle.  Si  celte  source  n'est  pas  la 
plus  anciennement  découverte  c'est  certainement  celle 
dont  la  renommée  est  la  plus  ancienne  et  la  plus  con- 
sidérable en  raison  de  ses  résultats  thérapeuliipies. 
C'est  en  outre  celle  qui  a  le  mieux  conservé  son  indi- 
vidualité pro|)re  du  moyen  âge,  les  autres  avant  été 
pins  (Ml  moins  remaniées  et  leurs  eaux  se  trouvant 
i;éni'ralement  mélangées. 

La  source  n"  2  de  la  galerie  des  Savonneuses  mérite 
aussi  une  mention  spéciale  en  raison  de  sa  radioacti- 
vité. 

(Ilfçii  I.-  .")  révricr  190S.] 
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Les  intensités  des  composantes  des  raies 

spectrales  séparées  par  le  champ  magnétique' 


Par   M.    P.    ZEEMANN 

[t,;ilioi;itun  f  tle  j»li\^i'|iii'.  l  iii\cr>iir  tl  Aiiiv|i-iil;iiii. 


I.orsipi'iiiie  raie  spectrale  se  sépare  dans  le  cliaiii[) 
magnétiijue  en  un  tri|ilet  normal,  les  deux  composantes 
extérieures  et  la  raie  médiane  sont  généralement 
d'intensités  dill'érentcs.  Suivant  la  tiiéorie  élémentaire 
de  I.orentz  du  |ihénomène  de  la  résolution  magnétiipie, 
il  existe  une  relation  siniple  entre  ces  intensités. 

Soient  II  et  K  les  intensités  des  composantes  exLé- 
ricnres  et  L  l'intensité  de  la  raie  médiane,  nous  devons 
lions  atleiiilre  à  ce  (pie  : 


ii"i.-!i. 


(I) 


Un  a  siiuvent  iiRi]i[ni''  (|u  cii  j;(/néial  celle  relation 
ne  se  vérilie  pas  et  (jue  des  Iripicts  sont  fré(|uemmeiil 
en  contradiction  avec  elle,  présentant  une  raie  mé- 
diane iaible  et  de  fortes  composanles  extérieures. 

On  peut  citer  ipielques  cas  dans  les(iuels  les  intensi- 
tés ditlérent  réellement  de  celles  que  l'on  peut  déduire 
de  l'éiinalion  I.  l'outerois,  dans  de  nombreux  cas, 
cette  contradiction  n  est  qu'apparente,  car  on  n'a  pas 
lait  attention  à  une  circonstance  dont  nous  allons  nous 
occuper  et  qui  n'a  pas  encore  été  examinée  au  point 
de  vue  du  sujet  (pii  nous  occupe. 
T.  V. 


bans  leurs  recherclies,  lUingc  et  l'asclieii  dis|i()saicin 
(levant  le  tube  placé  dans  le  cliamp  magnétique  un  prisme 
(le  spath  (jui  dédoublait  riie.age  formée  par  la  lentille  de 
qnartz  sur  la  fente  du  speclioscope  et  séparait  les  com- 
posanles [lolnrisées  dans  un  plan  verlical  des  composantes 
polarisées  perpendiculairement  -. 

Le  bal  principal  des  recherches  de  Runge  et  l^as- 
clien  étant  de  relier  la  séparation  magncli(iue  aux 
séries,  on  ne  peut  faire  aucune  objection  à  ce  dispo- 
sitif. Mais  ce  n'est  plus  le  cas  si  l'on  se  propose  d'exa- 
miner l'intensité  relative  des  différentes  composantes, 
car,  dans  certaines  circonstances,  elles  peuvent  être 
altéréfis.  Si  les  vibrations  verticales  et  horizontales 
sont  rélléchies  dilléremment  par  le  réseau,  la  rotation  de 
la  direction  de  vibration  dans  le  faisceau  «jui  a  traversé 
la  lentille  de  quartz  sera  d'ailleurs  apparente  dans  l'in- 
tensité observée.  Les  effets  |)olarisants  des  réseaux 
sont  bien  connus  et  généralement  la  direction  des 
vilu'ations  [lar  rapport  aux  traits  a  de  l'importance. 

1.  Cuinmuiilcalioii  l'aile  à  t  Acaiti'niie  itis  Sciences  dAms- 
tcrilam  te  '20  ocloljie  1907.  Les  ctictiés  qui  accompognenl  ce 
uK^'iiiuirc  ont  (•lé  communiqiK'S  par  l'Académie  royale  des 
Sciences  d'Ainslcrdain. 

2.  C.  IUm.k  el  K.  l'vsriîKv.  Mih.dcv  llcri.  .\kad..   lOll'i. 

i 
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Le   Radium. 


Je  n'avais  pas  picxu  nin.-  colle  eirconstaiice  puisse 
donner  lieu  aux  ellels  si  frappants  ([ue  j'ai  observés 
Jaii<  quelques  expériences  faites  avec  un  -.'rand  réseau 
tic  liiiwland.  J'ai  fait  seulement  iiuelques  observations 
avec  les  raies  jaunes  du  mercure  en  observant  dans  le 
spectre  du  premier  ordre.  Les  rayons  incidents  fai- 
saient un  anifk  d'environ  19°  avec  la  normale  an 
réseau  et  les  observations  ont  été  faites  oii  les  clichés 
ont  élé  pris  suivant  la  normale.  In  tube  h  vide  con- 
tenant un  peu  de  mercure'  était  placé  dans  le  champ 
magnétiiiue  et  on  en  projetait  l'irnaiie  sur  la  fente  du 
speclrosrope  à  l'aide  d'une  lentille  de  verre.  On  exa- 
minait la  lumière  émise  à  angle  droit  des  lignes  de 
force. 

La  figure  I  est  la  reproduction  du  Iriplet  donné  par 
la  raie  5761*,  4.  La  distribution  des  intensités  est  en 
contradiction  absolue  avei-  réi|ualionf  1  ). 

Les  observations  faites  avec  un  prisme  de  spalli  et 
la    llamme  du  sodium,   la  lumière    tombani    sur    le 
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1-ig.  I. 

réseau  suivant  le  même  angle  i|Ue  précédennnenl,  la 
direction  d'observation  étant  normale  au  réseau, 
montrent  rpie  la  lumière  réiléchie  par  le  réseau  était 
forli'inrnl  polarisée.  Les  vibrations  verticales  étaient 
lorli'nient  prépondérantes. 

L'influence  d'une  rotation  du  plan  de  polarisation 
de  la  lumière  jaune  du  mercure  sur  la  distriliulimi 
dr>  inlen>iti''s  dans  li'  Iriiilel  fui  alors  examinée,  en 
faisant  tourner  ce  plan  de  polarisation  à  l'aide  de 
lames  de  ipiartz  perpeiidiculaires  à  l'axe  placées  devant 
la  fente.  J'avais  ;i  ma  di>posilion  deux  petites  lames 
de  ti,|."i  et  i.lT  millinièlres  d'épaisseur.  Siiiv.iiil 
(iundii'li'.  la  rolation  pour  la  lumière  du  mercure 
di'  longueur  d'onde  ."iTCilt  dans  une  lame  de  ipiarlz  de 
I  millimètre  d'épaisseur  est,  à  20".  de  22», 718  cl, 
par  ennvéïpienl,  la  rolation  donnée  pir  mes  lames 
él;iit  de 

22,72x2,i;.i     ls\'.io  et  22,72xi,l7rr---«l4»,7 

Le  l'Ii.ingemenl  daii^  la  di>lribntinii  de  l.i  lumière 
ei>l  alor^  apparriil.  Ilans  la  ligure  .',  les  romposantes 
exli'rieure.s  >onl    diflieileuieni    visibles.   La   reproilue- 

I    t.  l'AMiir».  l'Iiijt.  y.iili.  1    t7S  llMK». 
'J.  I>i  m  II  II,   Mil./.    Iiiii    64  "m   IH'.ix. 


lion  correspond  au  cas  où  la  lame  placée  devant    la 
fente  fait  tourner  le  plan  de  polarisation  de  iti'.T. 

La    ligure  2    correspond  au  cas  où  les  vibrations 
incidentes  sont  inclinées  d'environ   iô'   sur  la  feule. 


On  peut  reinanpier  que,  dans  ce  cas,  on  observe  la 
disirilintion  réelle  des  intensités  entre  les  composantes 
telle  qu'elle  existe  dans  la  lumière  émise. 

Les  vibrations  verticales  et  bori/onlalfs  sont  main- 
tenant présentes  également  dans  ehaeiiiie  des  compo- 
santes et,  les  directions  de  vibration  élaul  les  mêmes 
poiu'  les  trois  composantes,  la  piilarisaiion  par  le 
réseau  est  éliminée. 

l.a  distribution  de  la  lumière  dans  la  ligure  2 
n'est  cerlainemeni  pas  en  contradiction  avec  l'équa- 
tion 1  et  l'oliservalion  h  l'œil  semble  la  eonlirnier 
numériipu^ment.  D'ailleurs  une  re|)roduclion  pbolo- 
^'ra|iliique  est  insullisanle  pour  la  comparaison  des 
inlensilés  et  une  eonlirniation  quantitative  doit  élre 
réservée  pour  une  |irocliaine  note.  Pour  estimer  le 
ra]ipnrt  réel  des  inlensilés,  il  faut  avoir  soin  que,  pour 
la  région  du  spectre  étudiée,  les  vibrations  de  la  lumière 
incidentes  soient  inclinées  à  M>'  sur  la  fente. 

Si,  dans  le  cas  d'une  séparation  |)lus  conipli(|uée. 
queli|ues  composantes  sont  faibles,  il  sera  quelquefois 
|iossible  de  renforcer  ces  composantes  en  plaçant  une 


lame    de    cpiart/  d'épaisseur    convenable    dev.inl    la 

feule ll'ailltnrs  ci'l  arlilici'  s'applicpie  avec  d'autres 

spectroscopes,  par  exemple  dans  le  cas  du  speclro- 
scojie  à  échelons  de  Miclielson,  si  la  lumière  incidenle 
a  l'Ié  d'abord  analysée  avec  un  speclroscupe  auxiliaire. 
La    réllexion   cl    la    réfraelion    dans   les    prismes  de 
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viiTO  :ill':iililissiiil  d';iillciirs  à  des  (li'i;i'i''s  iliUërciils  k'S  (li>lrilii]li(iii  de  l'irili^iisilo  i-csm'|iiIi|c  ]iinir  I  un  .'i   cilli' 

vihriilions  vci'ticalcs  el  horizinilalcs.  <li-  la  liLiiirc  I  cl  |iiiiii'  l'autri'   à    iAk  do  la  liyiire  2. 

Des  cas  où  la  rt'laliim   I    est  eu   drl'aiil    s'(discrveiil  Sans  uni' aiialysi>  plus  a|i|>ri)('oiidic.  on   peiil  coiicluif 

dans  i|nel(|ni>s   s|ieiliTS  lonipren.inl    de    iiondircuses  i|ni',  pour  l'un  ou  pour  l'aulic,  la  reialiiui    I   csl  en 

raies  (parcveuiple  le  Ter).  Parmi  les  triplets  adjacents.  défaut, 
on    peut   eu    trouver  i|Meli|ues-uus    dans   lesipuds    la  ItMr.iils  juir  M.  Miui.is.l  |J.iiivicr  l'JU8.| 
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Radioactivité 

Radioactivité  de  la  cotunnite   vésuvienne.   — 

P.   Rossi  {licii'L   Realc  Ace.  /.//kc/.  16-li50-!'.)07^A). 

—  f,n  ciiliinnile  du  Vésuve  est  le  seul  minéral  volcanique 
diiiil  l'aclivilé  soit  nolidde  (inoilié  de  ruriuiiuni).  Celle 
activité  esl  iluo  cxchisiveuieni  à  la  |iréscnce  des  (irodiuls 
dr  désinlégialiim  lenle  du  radium  (ladiuni  D,  K.  F),  à 
l'exclusion  du  radium  hii-n)èuie  (pas  d'énianalion).  La 
ciiurhes  d'activalinu  el  de  désactivalidii  (ibleuues  par  l'au- 
Icur  s'cxpliquciU  bien  dans  l'liy|iulliése  de  Meyer  el 
V.  Scliweidler  savoir  l'exislence  de  deux  radiums  F.,  le  ra- 
dium l%|  et  le  radimn  K».  de  périodes  0,5  et  4,8  jours.  La 
présence  du  pidoiiium  a  été  déuiouirce  direelcmeul  par 
les  méthodes  usuelles.  L'activité  siujiulière  de  la  cotunnite 
(rainerai  de  plomli)  doit  étie  rapprochée,  d'après  l'aulcur. 
de  l'analo^Me  chimiipie  du  ladium  D  el  du  plomh. 

Léon  Hlocii. 

Minéraux  radioactifs  trouvés  en  Pensylvanie. 

—  E.-P.  Wherry  Juiini.Fiuiiklui Iiisl.)i65-M-\'M)><.^ 
Tableau  contenant  9.3  types  de  minéraux  radioactifs  trouvés 
en  l¥nsvlvanie,  classés  par  espèces.  Pour  chaque  échantil- 
lon, l'auteur  a  indique  les  principaux  constituants  radioac- 
tifs, l'origine,  la  date  et  l'anleur  de  la  découverte. 

Sur  la  quantité  d'émanation  de  radium  dans 
l'atmosphère  au  voisinage  de  la  surface  de  la 
terre.  —  A.  S.  Eve  il'liil.  Mmi  .  U-7-il-7.">3-l007). 

—  I.'iiulenr  recueilli'  l'émanation  en  taisant  passer  un  cou- 
rant d'air  snr  du  charbon  de  noix  de  coco  qui  absorbe 
l'émanation.  Plusieurs  dispositifs  de  tubes  ont  été  employés. 
La  dilliculté  provient  de  ce  qui'  l'inianalion  n'est  absorbée 
complètement  que  si  le  courant  de  ^az  est  liés  lent,  el  l'éma- 
nation al)sorbée  se  détruit  au  fur  d  à  mesure.  L'aulcur 
emploie  un  courant  d'air  assez  rapide  et  compare  au  ré- 
sultai obleuu  avec  un  courant  d'air  de  même  vitesse  ayant 
liasse  dans  une  sidution  de  bronuire  de  radium.  L'émana- 
tion absorbée,  recueillie  en  cbanflant  les  tubes  contenant 
le  charbon,  esl  envovée  flans  un  éleclroscope. 

La  ipiaulilé  d'émanalibn  contenue  dans  I  mètre  iiibe 
d'air  esl.  eu  moyenne,  cijale  à  la  quantité  produite  par 
SOx  10  ~ '- grammes  de  bromure  de  radium  pur   {'21  à 


127x10-1-). 


M.    MoCLlN. 


Sur  la   radioactivité   du  plomb    et   des  autres 
métaux.  —  J.  C.  Me.  Lennan  il'hil.  Mhj..  14-7iiil 
77!l- I'.l07 1.    —    La    srande   conduclibilité    île   l'air   con- 


tenu d;ius  les  récipients  de  plomii  coiiiloit  a  penser  que  ce 
métal  possède  une  radiation  intrinsèque  plus  intense  t\w 
les  autres  niélaux  ou  que  les  échantillons  étudiés  conte- 
naient quelque  impureté  radioactive. 

Elsler  et  Geitel  ont  exliail  du  plondi  [Phys.  Zeil.,  nov. 
ItlOd)  une  petite  quantité  d'une  subsl.ncc  active  qui  pour- 
rail  èlre  du  radium  F.  Si  le  :lomb  contenait  du  ladium  I) 
dont  la  période  est  de  quarante  ans,  le  plond>  extrait  de  la 
mine  depuis  un  lem|)S  suffisant  devrait  être  beaucoup  moins 
actif  que  le  plomb  d'extraction  récente. 

Les  expéiiences  ont  porté  sur  un  certain  nondire  d'échan- 
tillons d'âges  différents.  Le  niunbre  d'ions  produits  dans 
des  récipicnis  faits  avec  ces  échantillons  (cylindres  de 
lit)  centimètres  de  long  et  '2i  cenlimèlres  de  diamètre, 
gratti'S  au  papier  de  verre,  lavés  à  l'acide  cblorhydrique.  à 
l'eau,  à  l'ammoniaque  el  à  l'idcool,  puis  remplis  d'air  lillré 
sur  du  colon)  varie  dans  de  grandes  limiles  ide  IliUà  2ô 
par  cenlimètre  cube  et  par  seconde)  sans  qu'il  semble  y 
avoir  de  relation  enlrc  ce  nondire  et  l'âge  du  métal. 

L'aluminium  elle  zinc  ont  donné  15  ions  par  cenlinu'tre 
cube  et  par  seconde. 

Les  différences  observées  avec  dilférenls  échantillons  de 
plomh  montrent  donc  que  la  grande  activité  de  ce  métal 
csl  due  à  une  impureté.  Les  rayons  sont  peu  pénétrants  et 
sont  arrêtés  par  un  revêlement  d'iduminium  de  11.7")  mil- 
limètres d'épaisseur.  Le  nombre  d'ions  produit  devient 
alors  de  12  à  14.  La  substance  active  esl  répartie  dans  la 
masse  :  on  n'enlève  rien  en  frottant  la  surface  au  papier 
de  verre.  L'aclivilé  ne  semble  pas  diminuer  avec  le  lemps 
d'une  maiiière  appi'éciable. 

L'ionisation  dans  un  récipient  esl  due  en  partie  à  des 
radiations  pcnélranles  venant  de  l'extérieur  el  eu  partie 
aux  ravons  secondaires  qu'elles  produisent.  Il  serait  possible, 
dans  le  cas  où  les  subslances  étudiées  ne  conliendraient 
aucune  impureté  radioactive,  que  les  dilTérences  observées 
soient  dues  à  la  dilférence  d'intensité  des  ravons  secon- 
daires émis. 

Kn  mesurant  l'ionisation  spontanée  dans  un  cylindre 
d'ahnninium,  puis  l'ionisalion  sous  l'inllncncc  de  ravons  f 
du  radium  enfermé  dans  une  enveloppe  de  plomb  de  5  cen- 
limèlres d'épaisseur,  ou  a,  par  diflércuce,  l'ionisation  par 
les  rayons  y. 

h'anires  mesures  faites  dans  ce  cylindre  placé  dans  les 
cvlinihes  de  plomb  formant  écran  uermellent  de  déter- 
miner l'absorption  de  ces  derniers  pour  les  i-.iyons  y- 

Lui'  autre  série  de  mesures  esl  l'aile  sur  : 

Cl)  L'ionisation  sponinnée  de  l'air  dans  trois  des  cylindres 
de  plond): 

/>)  L'ionisalion  dans  ces  cvlindrcs  tapisses  d'aluminium; 
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fi  l/ionisalinii  (l;iiis  te>  cWiiidits  sous  l'inlUieuco  du 
liiiMiuirc  lie  railimii  |i1:icl'  à  un  niôlie; 

il'  L'ionisalion  siiiis  l'influmce  du  radiuin  iKins  les  i y- 
liti'lrrs  ln|iis.sés  il';ilumiuiuiii. 

'  -a  esl  alors  l'ioni^alioii  produite  d;ins  le  plomb  par  le 
i.iilium. 

•/—/'.  rioi)is;ilion  pioduilc  parle  radium  dans  los  ijlindres 
l'M'Uis  d'aluininiiiin. 

LU  su|i|Hisaiil  i|uc  les  rayons  secondaires  du  plomb  sool 
.  'unpièleiiieni  airélés  par  l'aluminiuin.  la  dilVéïiMuc  des 
i"ni~:ilii>ns  dues  aux  rayons  secondaires  du  plunili  el  de 
r.dumiiiium  e>l 

I,., —  Ijs  =  c  — «—((/  — fr). 

Iijprès  Kve,  l'ionisalion  produilc  par  les  rayons  secon- 
daiiï-s  de  raluminium  est  tiS.li  pour  100  de  l'ionisalion 
produite  pai    les  rayons  secondaires  du  i>loinli  : 

I    --^1 

Si  Irp  repréji'Ule  l'ionisalion  pioduile  dans  le  iiiouili  [lai- 
les  i-ayons  y,  on  a 

Up  +  Ih,  ::=(•  —  «. 

\)f  CCS  Unis  éi|ualions,  on  peul  tirer  l|.p,  1,.^  et  li^  cl 
d('duiic  la  relation  entre  les  ionisaiions  produites,  dans  un 
c\lindrc  de  plondi  donné,  par  les  rayons  y  et  par  les  ray<pris 
secondaires  (|u'ils  |iro(hiisent. 

Pour  les  II  ois  cvlindies  étudiés,  on  lioiive  : 


raMiiis  primaires  et  secondaires,  l'ar  dilVérencc  entre  la 
production  oliser\ée  et  la  production  ainsi  calculée,  on  a  la 
production  due  à  l'impureté  radioactive  seule.  Les  résul- 
tats sont  résutiiés  dans  le  tableau  précédent. 

L'auteur  a  ensuite  examiné  l'augnientalion  de  conducli- 
liilité  de  l'air  qui  se  produit  en  récipient  clos  avec  le 
temps,  l'our  le  cylindre  1.  la  conductibililé.  7,7  div.  par 
minute  au  débiil,  augmente  et  atteint  une  limite  corr.  s- 
pondanl  à  11  div.  par  minute  au  bout  de  S  à  10  jours.  Eu 
renouvelant  l'air  du  cylindre,  la  conductibilité  retoudie  à 
8  div.  par  minute. 

.\vec  le  cylindre  '2,  le  lem[is  nécessaire  pour  qtw  la  li- 
mite soit  atteinte  est  beaucoup  plus  giand.  Ile  plus,  en 
renouvelant  l'air,  on  ne  retrouve  pas  la  v;deur  initiale 
I  17  juin  et  "l'i  .juin,  courbe  lig.   1 1. 
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Il  semble  dcmc  v  avoir  un  rapport,  enlie  les  ionisations 
proiluiles  par  les  nidialions  secondaire  et  priiiiairi',  éiial  .'i 
2  dans  le  plondi,  et  à  0,ô7  dans  l'aluminium. 

Kn  admettant  (|ue  le  cylindre  1,  dans  leipiel  la  pioilui- 
lion  est  di;  'iô  ions  pai'  cni''  el  par  seconde,  ne  coiiticnl 
aucune  impureté  radioactive,  il  esl  facib'  de  calculer  h- 
noniliri!  d'ions  iju'y  p.'oduil  le  rayonnement  secoiulaire 
seul,  d'iii'i,  connaissanl  son  pouvoir  absorbant  mesuré  pré- 
l'i'demmeiil,  le  nombre  d'ions  prodiiils  à  l'air  libre  par  le 
rayonnetnent  eiliTieur  (0  ions  par  cm''  cl  par  seconde). 
Iloniiais^anl  le  pouvoir  absoibaiil  des  antres  i'\lindi'es,  il  est 
.dors  l'acile  d'en  déduiri'  le  rayonuemenl  primaire  à  l'inlé- 
rirur  el,  |i:ir  suite,  le  nombre  d'ions  total  proiluils  par  les 
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11^'.   I.  —  Ln   oi'ilonnécs  les  comlucliliililés. 
Lu  al'scisscs  les  temps  en  jours. 

l'iiui'  retrouver  colle  v;ileiir,  il  laiil  mllou'r  la  siuTace 
intérieure  du  récipienl. 

l.'auiiiuenlalion  de  coiuliutibilité  esl  due  à  deux  causes  : 
;i  Mlle  subslaiice  ipii  se  dilliise  dans  l'air  et  à  une  modilica- 
tion  de  la  surface  du  iiiétal.  L'aiileur  poursiiil  ses  ex|u''- 
rieiices  sur  ce  sujet;  il  esl  encore  dillicile  de  savoir  si  celle 
augmenlatiou  esl  due  à  une  siibslaïue  introduite  avec  l'air 
on  à  une  émanation  piovenant  du  métal.        M.  Monn. 

Anomalies  dans  la  radioactivité  de  quelques 
sels  d'uranium.  -  H.  Schlundt  .1  B.  Moore  (/'/;(/•«. 
Zrilsili..  8-SI  -  l'.MIS-A.i.  —  llii  ciiiiiiiiil  la  iemaii|uable 
métboile  du  séparation  de  l'uraniiim  el  de  rnranium  \  in- 
diquée par  les  auteui-s  en  l'.IOli.  En  la  comparant  .'i  l'an- 
1  iciiiie  uiétliode  de  Lrookes  (précipitalion  par  le  carbonate 
il'amiiiiiiiiaipie).  ils  ont  coiislali' ipie  celte  dernière,  tout  eu 
élaiil  intérieure  il  la  méllioile  par  l'acrtone.  peut  donner 
iras.se/  bons  résullats  si  l'on  emploie  le  carbiinale  d'amiuo- 
niaipie  à  un  ilef;ré  de  conceutratinii  ciuneuable  (I  'i  nnr- 
mall.  l'ourles  licpiciii^  plus  c  oiiieiilri'es,  la  séparation  n'a 
plus  lien. 

\ii  cours  de  ces  ici  bel  i  lie^,  MM.  Scliliindl  el  Moore,  eu 
liaitanl  une  solulion  saliirée  de  nili.ile  d'iiiainle  par  le  car- 
1  onale  d'amnioniaipie  i  lois  noriind  miiiI  arrivés  :')  préparer 
des  cristaux  ilu  >v\  double  lit,  1.11-.  L>  (Ml')j  ('.O,.  car- 
bonate double  d'uraiiy  le  el  d'ammoniaipie.  Lescri>tau\  pré- 
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M'iihiiriii  uni'  |iiii|irir'li''  i'i.'iii:m'i|ii;iIiIi'  :  ;ili;mcliinm's  à  eiix- 
mriiM's  nu  cliauUrs  iiiiiili'ivnu'iil,  ils  aiinmenliiit  irac-li\iti' 
avec  Ir  loiiips  juçcpi'à  iiin'  vali'iir  slalioniiairi'. 

On  |iiinriail  iHre  li'nli'  ircx|ilii|NcM'  cos  anomalies  |iai'  la 
s('iiaialiiiii  il'iin  corps  i-adioactif  nonvoaii.  MM,  Sililinull  cl 
MiHiri'  Dionlrcnl  ipi'il  n'en  est  rien  ;  le  iiln'nonii'ne  est  di'i 
à  une  |ier(e  de  pnids  do  la  sulislance,  par  suile  d'une  dissii- 
I  ialion  sponlaïu'c  nu  ai  réiérée  par  la  chaleur.  Il'après  eux, 
li'S  résullals  ipianlilalifs  s'expli(|ucnt  bien  on  s'appu\anl 
sur  les  loisde  lira™  concernant  le  pouvoir  d'arrêt  otoniicpu? 
(alisorpliiin  alomiipu'l,  suppose  invoisemoul  prnporlionnol  à 
la  racine  carrée  du  poids  alomitpie.  Les  ell'els  liendraienl 
au  clian;;enienl  d'alisorplinn  du  ravnnneuieni  dans  la  coiiclie 
active  elle-niéine. 

Les  auteui-s  signalent  pourlani  des  points  anpuli'ux  dans 
la  courbe  de  variation  de  l'arlnilé  en  rnnclion  ilu  poids. 
Ces  points  correspondent  à  la  disparition  de  l'eau  de  ciis- 
lallisalion.  Nous  pensons  ipie  ce  résultat  sog^ére  l'idée  de 
lallaclier  \nie  parlie  des  elTois  observés  aux  propriétés  liy-jro- 
scopii|ues  de  certains  sels  d'uranium.  Léon  l'iocii. 

Sur  quelques  modifications  qui  produisent  le 
dédoublement  de  la  courbe  de  désactivation  de 
la  radioactivité  induite  —  MM.  Ed.  Sarasin  il 'Th. 
TommasinaC.'.  /{.  Acad.  îles  Sticnces.  145-  i'iO-  l'.l07-.\). 

—  Au  cours  de  leurs  i-oclierches  sur  la  radioactivité  induite,  les 
auteurs  ont  observé  ce  fait  inattendu  que  chaque  corps, 
activé  sous  l'inlluence  d'une  charge  électrique,  possèile 
deux  courbes  de  désactivation  correspondant  respective- 
ment à  des  actions  sur  rélectromèlre,  quand  il  est  chargé 
soit  positivement,  soit  négativement.  L'action  sur  les 
charges  positives  est  toujours  la  plus  élevée  pour  les  corps 
mélalliques  nus;  le  contraire  a  lieu  pour  les  corps  conduc- 
teurs recouverts  d'un  enduit  isolant. 

Ces  expériences,  repriîos  sur  des  corps  aciivc's  en  vases 
clos  par  l'émanai  ion  du  railinm,  et  san.s  tension  électrique, 
uionlrent  que,  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a  cncoie  dédouble- 
nicnl  de  la  lourhe  si  l'on  interpose  un  écran  en  toile  uié- 
talliipie,  mais  (pie  les  lils  métalliques  recouverls  d'une 
gaine  isolanle  ne  produisent  plu-  l'elVet  en  sens  contraire 
comme  précédemioent. 

Les  auteurs  allribucnl  cet  cIVet  à  «  une  action  spéciale 
de  la  charge  négative  qui  ferait  pénétrer  les  électrons  clans 
la  couche  diéleetriipie,  d'où  ils  se  dégageraient  ensuite 
lentement,  pendant  que  les  particules  a  restées  à  la  sur- 
face agissent  d'emblée  avec  leur  activité  maxima  >'. 

Ilill'érenls  diagrammes  joints  à  cette  note  montrent  l'al- 
Inii'  du  phénomène.  Les  lésultats  acipiis  sont  en  résumé 
les  suivants  : 

1°  Un  corps  quelconque,  activé  sans  charge  négative,  ni' 
donni'  qu'une  courbe  de  désactivation; 

2°  lu  conducteur  nu.  radioactive  avec  charge,  donne 
également  une  seule  courbe; 

.")"  L'n  conducteur  enduil  d'un  i-olnnl.  activé  sons  charge 
négative,  donne  au  commencement  deux  courbes,  doni  la 
pnsilive.  d'abord  1res  basse,  monte  rapidement  rejoindie  la 
négative  pour  la  suivre  ensuite  dans  sa  chute; 

4'  L'interposition  d'une  toile  métalli(|ue  sur  le  passage 
du  rayonni'menl  produit  le  dédoublcmenl.  la  courbe  posi- 
tive étant  au-dessus,  dans  le  cas  d'un  conducteur  nu  activé 
avec  ou  sans  charge,  ou  encore  dans  le  cas  d'un  conduc- 
teur avec  isolant  activé  sans  charge.  Pour  un  conducteur 
couvert  d'isolant  activé  sous  charge  négative,  la  courbe  des 
décharges  positives  est  au  contraire  dessous.     L.  Matoct. 

De  l'effet  des  écrans  en  toile  métallique  sur 
le  rayonnement  secondaire  de  l'activité  induite. 

—  MM.  Ed.  Sarasin  ■■!  Th.  Tommasina  i'..  //.  Aradéniie 


f/csSei'cnrcs, 145-482- lil07-.\).^  Celle  noie,  ipii  a  poui- 
but  de  définir  d'iuie  manière  plus  conqilète  1rs  phénomènes 
indiqués  dans  les  deruièris  louclnsions  d'une  noli-  précé- 
dente (i:  II.  145- 120  - 1 '.107 1,  se  résume  dans  nu  exposé 
général  des  grapbiipies  représentatifs  de  ces  phénomènes, 
suivant  les  cas  déjà  énuméiés,  lorscpi'on  fait  enqiloi  de 
grilles  ou  toiles  mélalllipies  sur  le  passage  ilu  rayonnemi'nl 
des  corps  activés.  L.  Mmoit. 

La  production  et  l'origine  du  radium.  —  E.  Ru- 

therford  i/'/ii/.  .Maij.,  14-7r).'>-7l'.i  l'.lllTi.  —  Les  expc- 
1  iences  de  Soddv  et  de  ISidlvvood  ont  montré  que,  s'il  se 
produil  du  ladium  dans  les  solutions  d'uranium,  celle  pro- 
duction est  certainement  inféiieuri'  ;i  la  millième  partie  de 
cclleque  l'on  [lourrait  prévoir  Ihéoriquenienl.  On  pi'ut  donc 
s'allendre  à  ce  (|u'il  v  ait  enli-e  l'inaniuiu  et  le  radium  un 
(Ui  plusieurs  produits  à  transformation  lente. 

Il'uu  autre  coté,  llollwood  a  montré  que  l'actiiMU xtrail 

de  la  carnolite  produit  du  radium,  le  parent  du  radium 
étant  l'actinium  ou  une  autre  substance  présente  dans  les 
préparalions  d'actinium. 

L'auteur  a  étudié  une  piéparalnin  li'aclinium  de  diesel. 
La  c|UMnlitédi'  radium  présente  était  mesiu'ée  par  l'émana- 
lion  extraite  par  ébullilion.  La  fuite  permanente  di'  l'élec- 
trosco|ie  eniplové  cirrespoudail  à  1,2  10""  grauunes  de 
radium,  t'.etle  fuite  augmente  graduellement  pendant  plu- 
sieurs jours,  ce  qui  est  pndiablemeul  dû  à  une  petite  trace 
de  radium,  mais  elle  revient  loujours  à  la  même  valeur 
ipiand  Tm  vide  l'éleclroscopcîct  le  reuqdil  deux  heures  avant 
de  couniiencer  les  observations.  La  fuite  n'a  pas  varié  de 
plus  de  10  pour  100  pendant  plusieurs  mois.  On  commence 
les  lectures  trois  heures  après  l'inlroduclion  de  l'émana- 
tion. 

En  ajoutant  à  une  préparation  d'aclininm  du  sulfliydiate 
d'ammoniaque,  on  précipite  l'actinium  et  laisse  le  radium 
on  solution.  On  ledissmit  dans  llt'.l  et,  après  plusieurs  pré- 
cipitations, le  précipité  est  exenqit  île  radium.  La  solution 
de  ce  précipité  produit  du  radium;  les  résullats  sont  donnés 
par  la  courbe  ((  Actinium   I  ii  figure  I,  dont   les  ordonnées 


l'i.ï.  I. 

Onlomiéi'S  :  Quantités  de  nidiuin. 
.\!i?cissrs  :  Teiiiii-  en  jûur>. 

représentent  des  divisions  par  mitittte.  II,"»  divisions  par 
tuiuute  correspondant  à  Ifl-''  grammes  de  radiutn. 

L'activité  du  précipité  (rayons  a)  (mesurée  sur  une  petite 
portion  de  soltitiou  évaporée  à  sec  sur  une  lame  de  verre) 
augmente  d'abord  pondant  20  jottrs,  passe  par  un  inaximuiti 
puis  diminue.  On  obtient  une  courbe  (fig.  2,  aclinititit  I) 
analogue  à  celle  que  iloniO'  llabn  pour  une  prépar.ilioit  daits 


u 


Le  Radium. 


lji|uelle  le  ladliiaLliiiiuni  ri^l  iiiiliiileiiipnl  on  excès  i-l  pro- 
iliiit  peu  il  peu  de  l'ucliniiiin  X,  ce  i|ui  iiiniilie  <|iio  lous  les 
prodoits  n'ont  pas  élë  pivcipilés. 

Au    L«>ul    de    1-21    jours,  la  solution  est   procipitée  par 
l'ainm«niai|ue.    I.a   loi   de  production  du  radiinn  n'est  pas 
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Fig.  -2. 
Oi-ili(iinèps  :  Aftivitôs. 
At)sri-.sos  :  Teni(is  <'ii  jouiv. 

niodiriée;  elle  est  resiée  la  nicrae  pendant  505  jouis.  Alors 
(pie  le  radium  est  solulde  dans  raniiiK>iilai|iic,  la  sulislance 
qui  le  produit  ne  l'est  pas. 

Pour  voir  si  le  radium  est  produit  par  ractiniiiin  I!. 
l'aiiteiu-  reclierclie  :  1"  si  l'activité  induite  de  ractiuiiiiii 
donne  lieu  à  une  pioduclion  de  radium,  ce  (|ui  conduit  à 
un  résultai  négatif  et  2"  si  la  loi  de  prudinlion  du  lailiuin 
est  modifiée  par  l'extrailion  de  ractiniiiiii  \  011  du  ladio- 
aelinium. 

Inc  partie  de  la  préparation  d'aillriiiiiii  dissoute  dans 
l'acide  cliloiliuliique  est  précipitée  diiix  lois  par  le  sulfliy- 
dratc  d'aiMiiioniaipie  puis  par  l'aiiimoniaipii'  pour  enlever 
complèteiiieiil  le  radium.  Les  résultais  sont  donnés  (i;jmes 
I  et -2  (aclinium  ll|.  La  production  est  conslante.  ce  ipii 
montre  i|ue  le  radium  ne  provient  pas  de  ractiiiiiini  11;  la 
(piaiilité  produite  aurait  l'té  plus  faible  ipie  la  ipiaiititi' 
cdiservée  pendant  un   intervalle  de  21)  jours. 

Tout  l'actinium  n'est  pas  précipité  par  le  -.iill'liMliale 
iraminonia(|ue.  l'.e  rpii  reste  en  solution  donne,  par  laiii- 
nioniai|ue,  un  lé);er  précipite  i|ui  contient  plus  des  trois 
quarts  de  l'actinium  primitif.  Son  activité  (ravons  2)  est 
donnée  fi^iiire  2  (aetinium  111).  La  courlie  actininm  III 
ligure  1  moiilre  qu'il  ne  se  produit  pas  de  radium  en  quan- 
tité apprécialde.  A  égale  quantité  d'actininin,  la  proiluclion 
de  radium  dans  la  solution  III  est  certainement  plus  petite 
que  1,2(111  de  celle  (d>iervée  dans  la  solution  11. 

Kn  2211  jours,  la  proiluclioii  de  radium  n'étail  i|ik'  le 
I  .'illO  de  celle  (pie  l'on   aurai!  pu  attendre. 

Ces  expériences  s'interprètent  liiin  dans  l'Iiypollièse  de 
l'existence,  dans  les  préparations  (raetliiiiiin.  d'une  non- 
telle  sulivtance  à  tiansform.ilion  lente  et  ipii  es!  directe- 
iiii'iit  tianslorméc  en  radium,  (letlr  substance  est  entière- 
ment précipitée  par  li' snllbyiliate  d'ammoniaipie.  alors ipie 
l'acliniiim  n'est  préc  ipité  qu'en  partie. 

Li">  iiliM'rvalioii»  n'ont  pas  encore  porte  sur  un  lemps 
Miflisaol  pour  (pie  l'on  |iui''>'e  Miii  si  celte  sul■^tance  esl  lin 
produit  di!  Iransforiliatioii  de  racliniiimoii  si  elle  n'a  aiicime 
ridation  avec  ce  corps.  Iles  expériences  sont  en  cours  pour 
re(  Il  iclier  des  iiiélliodc'»  de  séparation  dans  le  Lui  d'i-lii- 
diei  li'K  pnqiriélés  de  cette  nouvelle  sulislance  et  de  la  classer 
dans  la  '<érie  des  II .iie-loi nialions  de  l'iii aiiiiim. 

M.   Mon IV. 


Le  s:radient  de  température  à  l'intérieur  des 
métau.x.  —  Schuyler  B.  Serviss  y.Kmcr.  Juiiiii.  Science. 
24- i.'il-'Uiti-l'JuT/.  -  L'auteur  a  apporté  un  certain 
u.inabre  de  modifications  au  dispositif  île  Tbwing  '.  Des 
soudures  ihermoélectiiqiies  (cuivre-constantan)  sont  dispo- 
sées entre  les  bases  dressées  de  deux  cylindres  coaxiaux  et 
superposes,  de  manière  à  mesurer  la  dilïérence  de  tempé- 
rature entre  une  région  voi  ine  de  l'axe  et  une  région 
située  |irès  de  la  périphérie.  Les  soudures  ont  été  toutes 
placées  à  l'intérieur  des  cylindres  pour  qu'elles  soient  expo- 
sées toutes  de  la  même  inanière.  dans  le  but  d'obtenir  un 
résultat  plus  certain.  Ilans  les  mesures  finales,- tout  le  cir- 
cuit eitérieur était  en  cuivre  pour  éviter  les  perturbations 
tbeiinoélectriqnes.  Le  galvanomètre  était  à  aimant  mobile. 

L'ensemble  était  suspendu  dans  un  bain  d'air  entouré  de 
glace  placée  dans  un  réservoir  à  fond  conique.  11  faut  au 
Miiiins  21  heures  pour  arriver  à  un  état  slalionnairc  de 
température  et  il  est  assez  difficile  de  maintenir  cette 
temiiéralure  constante,  l'ar  suite  de  ses  variations,  le  gradient 
de  température  du  centre  à  la  périphérie  peut  s'invei^er. 
Dans  la  dernière  série  d'expériences,  la  température  a 
])u  être  maintenue  constante  pendant  trois  à  quatre  heures 
et  l'élévation  de  lempératiue  au  centre  de  cylindres  de 
plomb  et  de  fer  de  12  centimètres  de  diamètre  et  di^  ."1 
à  y  centimètres  de  hauteur  n'était  pas  supérieure  à  I0~' 
degré. 

En  calculant  la  loi  de  variation  de  la  tenipéiature  à  l'in- 
térii'ur  d'une  sphère  de  fer  qui  dégage  une  ceilainc  quan- 
tité de  chaleur  par  unité  de  masse  et  par  unité  de  temps, 
on  trouve,  en  admettant  que  la  radioactivité  du  fer  est  de 
même  oriire  que  celle  des  autres  substances  ordinaires,  que 
la  ditlereiice  de  température  à  l'intériiurdu  niélal  doit 
être  1res  faillie,  la  chute  de  tempéraluie  avant  lieu  pri'sqne 
eu  totalité  à  la  surface.  Ou  aurait  .linsi  r),,"),!  1(1-''  degré  au 
centre  et  ô. ."),')   1 0' '■  di^gré  à  la  périphérie. 

M.ïliwing  mesuiait  non  pas  le  gradient  de  lempéralureà 
l'intérieur  du  métal  mais  la  dilïérence  de  température  entre 
le  métal  et  l'air  extérieur.  Ses  nombres  conduisent  à  une 
radioactivité  beaiienup  trop  forte  si  on  les  considère  comme 
correspondant   au   uiadiciil    de  température  dans  le  métal. 

M.  Mmi.ix. 


Électronique 


Sur  les   phénomènes  connexes  de  leffet   Zee- 
mann   inverse     lon):itudinal.    —    Ludwig  Geiger 

iAiiii.  lier  l'Iiiis.,  IV  23  T.iS  l'.(07-A).  (liav..il  fait  au 
labiiraloire  de  \V.  Voigt  à  liottingen.]  —  Sur  le  conseil 
de  Voigt,  ("leiger  étudie  la  polarisation  rotatoire  magnétique 


daiH  le  voisinage  des  bandes  d'absorption  des  llaiiiines 
colori'-es.  l'.elte  étude  a  di'-ji'i  été  faite  qualilativemeni  pour 
la  vapeur  de  sodium  par  Macahisi  et  Corbino»  et  ipianlita- 

1.  /.,■  Itiiiliiim.  A  i2  mit". 

2.  \l>mc«i.  cl  r.oiiiiiNo.  1:.  II.    127    l'.l"  MS    IS'.Ill. 
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livcmonl  pour  la  raie  5800  Aiigslhim,  par  llallo  '.  Grijior 
élcml  SCS  mesures  à  (lilVérenles  raies  des  spectres  de  .\a,  K 
et  l,i,  ei  parlieiilier,  à  des  raies  fnisanlpailie  d'ime  iiiéine 
si'rii'.  Le  (lisposilif  expériiiienlal  esl  représeiilé  sur  ia 
li;;uic  1.  I.  est  un  an-  éle(liic|iie,  I'  un  iiictd  polariseur, 
M  i'i'U'rlKiaiiiiaiit;  en  f  se  trouve  la  llaninii' colorée  |iar  la 
uiétliode  (le  (iouy;  /"est  un  (illreqiii  élimine  les  ravons  vio- 
lets et  ullra-violels  penilaul  les  mesures  sur  hs  rayonsjauncs 
el  riiufies.  K  est  un  parallélépipède  formé  de  'i  prismes 
de  ((uariz.  l'nu  droit,  l'autre  j;auclie.  accolés,  el  doul  l'arête 
est  peipeudiculaire  à  la  l'ente  du  speclioscope.  A  est  l'aiia- 
hseur;  </  un  réseau  plan  de  llowland  à  lôdOO  traits  dans 
ïinul-si'pl  milliuiélres.  Eu  b  on  peut  uu'tlre  une  pla(|UO 
pliolograpliique.  Si  h  est  eidevé  et  si  les  deux  niçois  sont 
croisés,  le  spectre  est  sillomii'  de  bandes  noires  rorrespnu- 
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liant  ;'i  des  rotations  de  u  x  lî*ll"  ilaus  la  llarmne.  Kn  tour'- 
naul  r.iirdvscnr'  d'un  angle  a  les  liandes  samlu'es  corres- 
porrdeut  à  des  rotations  de  a -f- »  1811".  lui'  série  de  plroto- 
giapliies  successives  donne  les  longueurs  d'onde  qui 
^irljisserrt  des  rotations  ot,,  or^  ecl. 

V.n  iuliôduisarrt  le  par'allelépipéde  K,  une  seirle  pholo- 
graplrie  suffit  errlie  niçois  croisés,  car  la  rolatiorr  [iroduite 
par  les 'i  prismes  de  quart/  varie  d'un  pjint  à  un  aulie 
il'une  ligne  verticale. 

Les  résultats  des  expériences  pour  les  r-aies  du  sodium 
."iSilG  et  .■)890  A,  pour  un  champ  magnétique  de  lU'i.'iU 
gaussel  rrnc  densité  de  vapeur  de  sodium  de  17  X  10-",  sont 


i'e|Mésentés 


les    figures   '1    et    ô  :    les     ordonnées 
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rcpréscnlont  les  rotations,  les  abscisses,  les  ditlérvuces  de 
fréquence  avec  le  centre,  les  aulies  raies  étn<lices  sont 
r>ÔO."  et  Tii^dl'J  du  Xa  (mêmes  si'ries  que  les  deuv  premières: 
770-2;    770I.'.I2:    7(l(;'.t;     7li68,.">V:    'tOl7..")r.:     .'il)'il.-.>'.i 

1.    tlvLin.  7/i(-vc.   Ain-l.-nlanl.  l'IO'i. 


du  K;  enfui  0708,  ilu  lithium;  seule  celle  raie  présente  des 
effets  parfailemeni  symétriques. 

Les  e\|.ériences  rrionlréient  : 

1'  tjue  la  largerrr  des  raies  d'abioipliou  ainsi  que  la 
rotation  ilu  plan  di:  polarisition  sorri  pr'oporliorrrielles  à  la 
densité  de  la  vapeur  rrrélalliquc: 

'i"  Oue  la  théorie  de  Voigl  est  valable.  Kir  put  calcirler 
les  constantes  des  forimiles  lliéoriipres.  I!.  livrKri. 


L'effet  Doppler  des  rayons  canaux  et  la  théorie 
de  Planck.  J.  Stark  i/'/k/.v.  /.w7.«7(..  8  '.ii:.-l'.til7 
-A).  ~  On  3  déjà  analvsé  ici'  une  note  de  Slark  où  il 
était  fait  quel(|ues  applications  simples  d'une  forii:ule  de 
l'Ianclv  à  la  Ihéorie  des  rayons  calliodiques  il  des  rayons  de 
lionlgen.  Le  pi'éserrt  travail  est  un  développement  plus 
complet  sur  le  luérrre  sujet  avec  des  applicaliorrs  nouvelles 
à  la  théorie  de  l'émission  speclrale. 

Le  Ibéorénie  de  l'ianck  qui  est  à  la  base  de  toutes  ces 
spéculations  est  celui-ci  :  la  rcpartitioir  de  l'énergie  dans  le 
spectre  du  corps  noir  est  telle  qu'à  chaque  fréquence  h 
correspond  une  énergie  ("  =  /(.,H,-oir /(„  =  (),. ").'>.  lU^-'  er<;. 
sec.  Ilette  Un  (•lénwnlam  dit  iyj //on iicme»/  conduit 
formule  bien  connue 


la 


C  h  „ 
K/.T 


I 


qui  e>t  eu  lioii  accord  avec  l'expérience.  Mais  M.  Stark 
utilise  seulement  la  loi  élémentaire,  et  insistant  sur  l'inlci- 
prélation  suivante  à  donner  à  la  formule  p  =  //„«,  savoir  : 
l'énergie  rayonnée  se  compose  d'éléments  discontinus, 
d'atomes  d'énergie  égaux  à  e;  l'énergie  rayonnée  par  les 
résonnaleirrs  de  période  it  se  compose  nécessairement  d'un 
nombre  entier  de  fois  l'éuer'gie  élémentaire  //„«. 

\ .  E.rplication  Ihi'orujiif  du  minimiini  d'iiilcn.silr  dans 
l'clfcl  tk)i>pler  di'i  aii.r  raiinns  candii.r.  —  )l..^lark  admet 
loujorrrsque  les  raies  spectrales  sont  dues  aux  rayonscanaux 
(ions  atomiques  posilil'sl  dont  les  électrons  constituants  sont 
mis  eu  vibration  au  moment  d'un  ehoc  avec  une  particule 
matérielle.  Toutefois,  pour  que  le  rayonnement  ait  lien,  il 
ne  suffit  pas  d'un  choc  quelconque,  il  faut  un  rl.oc  de 
iv.sonaiire  (résonance  entre  la  durée  du  choc  el  la  durée  de 
vibration  pi'opic  des  électrons  dans  l'atome  positif!.  Un  le! 
choc,  accompagné  ilo  rauinneuieut,  n'est  ualuiellemenl 
plus  rm  choc  élastii(i!e. 

Pnis(|u'il  V  a  transformation  d'unesorted'énergie  (éner'gie 
cinétique  des  ravons  canaux)  en  rayonnement,  le  thcoicme 
de  Planck  est  ap|ilicable.  Supposons  d'abord  qu'il  ne  soit 
r'ayonné  qu'une  quantité  élémentaire  d'éner'gie  c,  el  soit  et 
l'énergie  cinétique  des  rayons  canaux,  a^vla  fraction  de 
celle-ci  (lui  se  transforme  en  ravonnemenl,  on  devra  avoir 


Cl.   OL^^IloU   =:/(„T 


(I) 


Le  nombi'e  a  défini  de  la  sorte  est  le  loc/lhieiil  de 
raijoiineiiieul.  11  dépend  de  la  longueur  d'oude  et  est  carac- 
téristique d'une  espèce  de  rayons  canaux.  (.Nous  définirons 
dans  la  suite  un  nombre  6  tout  à  fait  analogue,  c'est  le 
cocfficienl  de  raijonuemenl  propre  à  une  espèce  de  rayons 
canaux  lorsqu'il  y  a  choc  non  avec  îles  particules  maté- 
rielles, mais  avec  des  électrons  libres.) 

La  formule  (1)  apprend  tout  de  suile  que  seuls  lesi-ayous 
canaux  possédant  une  énergie  ciiréliquc  siipciiciiic  il  iiiu' 
lilesse  miiiimiiiii  pourront  donner  lieu  à  une  émission 
appréciable  dans  une  région  speclrale  donnée.  L'émission 
commencera  brir.iquemenl  pour  les  rayons  canaux  ayant 
justement   la    vitesse    impliqué.'   par  la  i-el;itinn  i  I  \.  (Tk'st 

t.  V.or  /.,•  lUdiiim.  4-"'.'- 1007. 
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Le    Radium. 


l'exfilicalion  du  minimum  d'inlensilé  observé  daii<  l:i 
région  médiane  des  raies  élargies  par  eiïel  Itopiilcr  dans  le 
spectre  des  rayons  canaux.  Tous  les  ol)Seivnleiirs  mil  ivlrouié 
et'  minimum  d'intensité. 

Kn  parlanl  de  la  définition  do  rcITel  Flupplcr  correspon- 
dant il  des  électrons  de  vili-Si»  ii. 


<■ 


(2) 


et   en  snp[iosant  en  première  appioxiinalion  (|u'il   n'y  ait 
■  pas  d'autre  perle  d'énergie  cinétii|iu'  (|UC  celle  occasionnée 
par  le  ravonnemenl,  on  lrou>e  pour  le  coeffuienl  de  raijon- 
neinciil  a' 

awi., 

"  mcS\-i4-'l'>.li„ 

La  largeur  de  la  liande  oliscure  au  milieu  des  raies 
élargies  csl  donc  d'autant  plus  grande  que  a  est  plus  petit. 
Iles  valeurs  obscr\ées  pour  celle  larijeur  on  lire  pour  a 
des  nombres  de  l'oidie  de  I0~'. 

2.  Minimumii  d'inlcmité  mullipics  dans  l'effet  Dapphr 
de»  rntjons  rannux.  Si  l'énergie  cinétique  des  rayons  a  est 
a.<s<^z  grande  |)our  donner  lieu  à  la  dissipation  de  deux  ou 
de  plusieurs  éléments  d'éneigir  h„n.  on  doit  cdis  rver.  an 
lieu  d'un  si'ul  luininiuiii.  deux  ou  plusieurs  discontinuilr^ 
(minimums  relatifs).  La  théorie  pré\oit  pour  la  laigeui  de 
ces  minimums  successifs  des  nombres  croissants  comme  le> 
racines  cairoes  des  nombres  entiers  (si  a  est  petit  l. 
M.  ['aschen  semble  avoir  trouvé  sui  l'IiMlro^ène  l'indication 
d'un  effet  de  ce  genre. 

.").  Le  cnef/icienl  a  pour  lex  lei)iiex  d'une  même  série 
s/ieelrnle.  —  D'après  les  observationsde  Staik  ctdel'ascheii, 
l'élargissement  .\Xi  varie  peu  ou  pas  d'un  terme  à  l'anlic 
d'uni-  même  série  sjiectiale.  .\dmt;llaiil  la  constanci'  cir 
.^'i,  il  unit 

A,. 
m  «  «       , 

^r-  +''•• 

Les  raies  d'une  même  série  sont  donc  associées,  non 
seulement  au  point  de  vue  des  fréquences,  mais  au  point 
de  vue  de  l'énergie  rayonnée.  Le  coefficient  de  rayonne- 
ment a  est  une  constante  spécifique  d'une  série.  Il  est  lela- 
livcment  grand  iMuir  l'hydiogcnc.  rbéliiim.  les  métauv 
alcalins  cl  le  meiciire.  petit  pour  l'azole.  le  carbone  et 
l'oxïgèiie. 

i.  Réparliliou  rclalirede  l'inlcnsilé  dans  le  tperlre  des 
rnijimx  iiiniiux.  —  l'aselien  croit  que  la  vites-.e  des  lavons 
canaiii  est  sans  inlliiencc  sur  cette  répartition.  Stark  Iroine 
au  contraire  qu'à  vitesse  croissante  le  iiiaxiimiiii  irc'iiergie 
se  déplace  vers  le  >iolet.  ['.c  résultat  est    pniisible  d'apié- 

la  tbéorie  cinétique  des  gaz,  le  rapport  '—  du  nombre  des 

f/ioc»  de  résonance  eorrespondanl  aux  longueurs  d'onde 
'i  et  i,  i''i>'ti)  diminuant  quand  la  vitesse  moyenne 
aiigineiite.  M.  Stark  raltaclic  à  ce*  considéralions  rex|ilica- 
lion  du  fait  que  1rs  rawms  a  des  substances  radioaetive^ 
n'émelleni  pas  de  liiiniére  risiUe  :  leur  >itessi-  est  lllll  ou 
idil  fois  trop  grande. 

.">.  E.rpliralion  des  niirs  /m  refios.  -  M.  si.irk  ilcsiiine 
aiini  les  raii's  lumineuses  occupant  le  milieu  des  bandes 
élargies  par  l'enVl  hoppler,  mies  qui  doi\enl  pioteiiii 
iiécesMiirement  de  lenties  au  repos,  l'oiir  lui  ces  centres 
sont  encore  les  rayons  canaux,  m  lis  l'émission  des  raies  en 
ie|Nis  isl  due  au  rlioi-  di'  ces  ra\ons  canaux  pal    les   élec 

I.  Ofi  «iipiiose  ipie  ilmit  la  rorniiile  'J  iiii  l'issi'  iiilirvi-iiir  In 
>ile.«-  niiitn  le  rlmr.  »ilr««e  >|iii  pi'iil  .'Ire  iliirereiili'  rlr  In 
>ile«ciiioyeiiiie /»-ii</>iii/  /,•  einir.  (Noie  du  liailiicleiii . 


Irons  libres  ou  ravons  cathodiques.  Ici  encore  il  intervient 
un  i-iiefficieiil  de  rnijounemeni  spécifique  S.  Ce  coerGcicnt 
doit  d'ajirès  M  Stark  être  très  siipZ-rieur  au  coelficieiit  a. 
loul  en  restant  inférieur  à  0..')ô  (pour  les  raies  f»).  Il  est, 
comme  le  coeflicienl  a,  plus  grand  pour  l'b\diogèiie, 
riiéliuin.  le  mercure,  que  pour  l'azote,  le  carbone,  l'oxy- 
gène. 

II.  M.  Stark  termine  en  faisant  iemai(|uer  que  la  tbéorie 
du  niyonneiuent  par  incandescence  (théorie  cinéliiiiie)  doit 
pouvoir  s'élaldir  sur  des  bases  analogues  à  celles  qui  sont 
posées  ici.  Ilans  la  llamnic  du  bec  Bunsen,  la  plus  grande 
part  du  ravonnenient  revient  an  choc  des  particules  posi- 
tives avec  les  électrons,  non  avec  les  molécules,  l'eut-étre 
peut-on  s'expliquer  ainsi  l'accroissement  d'inlensilé  des 
raies  d'un  métal  alwilin  dans  la  llamine  Bunsen  lorsqu'on 
injecte  dans  cette  Uainmc  un  sel  d'un  autre  métal  plus  dis- 
sociable que  le  premier.  Léon  Bi.ocu. 

.Modification  progressive  du  premier  spectre 
de  raies  d'émission  du  mercure.  Noir  lurliiiiiiiaircl 
—  Enrico  Castelli  [l'Iut.  M(i<j.  14-7S4-TS,")-HHI7l.  — 
Les  raies   ilii  spin-r  ■  donné   par   une  lampe  à  mercure  en 


verre  uviol  préseiileiil  avec  le  temps  une  variation  de  leur 
action  pliotociiiiiiique.  Les  raies  correspondant  aux  lavons 
les  moins  réfrangiblcs  donnent  sur  les  clichés  des  iinpie.s- 
sions  de  plus  en  |ilus  intenses,  le  conti.iire  se  produit  pour 
les  raies  les  plus  réfrangiblcs. 

La  ligure  représente  deux  clichés  pris,  le  premier  avec 
une  lampe  à  mercure  neuve,  le  second  avci'  la  méiiie 
lampe  ayant  fonctionne  pendant  de  courtes  périodes  sépa- 
rées par  de  longs  intervalles,  pcndanl  environ  une  cenlaiiie 
d'heures  (liO  volts,  •>  à  .1  aiiip.l. 

Il  v  aurait  iiiodilication  progressive  îles  ions  positifs  qui. 
d'après  Slaïk.  éinetlcnt  la  liiinièie.  I.'aiitiiir  a  entrepris  des 
rechercbes  pour  essaver  de  vérifier  cette  Inpotlièse. 

M.   MoiLiv. 

Remarques  à  propos  de  la  communication  de 
iM.  Paschen  sur  l'effet  Doppler  des  rayonscanaux. 

J.  Stark  I" ".(/il /'/l'/.v.,  I\  23-7'.ts-l'.Mlf  ,  Réponse 
aux  remarques  de  M.  Stark.  —  F.  Paschen  '  y\nu. 
der  riifis..  IV  23-'.l07-l'JII7l.  —  Itaus  s«"s  mosiircs  sur  le 
déplacemi'iit  du  maximum  d'intensité  des  raies,  par  suite 
de  l'elVet  Doppler  des  rayons  canaux,  Stark  avail  liouvé  ipie 

le    rapport  —  augmente  quand  >  iliniiniie.  l'aschen   lioinc 

an  rontraiie  -:-  =  C./c  pour  toiiles  les  laiesilc  rb\dio"ène. 
r.elle  divergenie  tieni  au\  dilléieiices  des  méthodes  de  uie- 

I.  Cf.  l'vsciiK.^.  Sur  l'elVet  Doppler  dans  le  spei'Ire  des 
ravoils  canain  île  riivdrojtéiie  el  .1.-  1  nvif.'oe.  /.  Il.i.liuni. 
4  ;!9.-i-'.')H  I1HI7. 
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sures  :  Sliiik  ihIéucI  i|ui'  l.i  |iiisiliuii  du  iii;iximuiii  d'iiilen- 
silo  iliins  hi  imIc  déviro  ((imcidr  ;i\ci:  hi  j)i)iiilc  de  lu  niic 
sur  II'  cliilu'.  I';\sclu;ii  «■iniiloic  uni'  indhodi'  iilioloiiiélriciiii' 
i|iii  somlilo  plus  |iiéi-isc  cl  ses  r(''|)Oiisi's  aux  nouiliii'uscs 
ciili'jiK'S  (k'  Slark  siiiit  à  peu  près  coucluiinlcs. 

II.  l'aselieu  n'est  pas  arrivé  à  trouver  il'eiïet  noppler 
daus  le  spectre  de  séries  des  rayons  canaux  de  l'oxyuèiie 
et  il  en  conclut  ipie  l'elTet  Duppler  ne  se  produit  ipie  poui' 
riiydrouène  et  les  métaux. 

Slark  lait  remarquer  (pie  Siejjl  a  trouvé  depuis  '  l'elVel 
Doppler  pour  idusieurs  Iriplels  du  spectre  de  série  de  l'oxy- 
ijéiuî.  l'asclien  ci  itiipii;  le  travail  de  Sic;;!  et  doute  de  l'exac- 
lilu<le  de  ses  résultais. 

l'.i'pcndanl  la  conclusion  {générale  (pi'il  a  lirée  de  ses  expé- 
riences ncj;alivessui'  l'oxyj^iMK^  n'cit  pas  valalile.cai  II.  Ilau 
a  montré  depuis  d'une  façon  indiseulalde  fpie  le  spictre  de 
séries  de  l'Iieliuui  prési'iile  l'idVet  llnpplrr-.       K.  IWur.n. 

Énergétique  et  chimie  des  spectres  de  bandes. 

J.   Stark  (/'//;;.s-.  /c//.v(7(.  3-N."'    l'.iiiS-Ai.  —    M.    Si.uk 

conlinu<'  le  développenieul  de  ses  lijpolliéses,  en  elieiclianl 
à  le?;  applu(uei-  aux  s|)eclres  de  liandes.  Il  rappelle  ipie, 
d'après  lui,  les  spectres  de  raies  seul  ceux  rie  i'alouie  po- 
silir,  les  spectres  de  bandes  sont  dus  à  la  recomliinai*on 
d'un  reste  atomiipie  posilif  et  d'un  électron.  Il  y  a  trois 
socles  de  speclirs  de  bandes,  l'élecli-on  intervenant  dans  la 
lecnniliinaison,  pouvant  élre  un  éleelron  non  siilttn',  so- 
liiic  ou  vclûclic  (M.  Slark  désigne  ainsi  les  éleclrons  dont 
les  lignes  de  force  se  ferment  sur  l'atome  même,  on  sn- 
bi>.senl  l'influence  soit  allraclive,  siiil  répul'^lve  d'un  aiili-e 
aloULe. 

Il'après  la  liu  élénienlaii'e  de  l'iauik 

e  =1  /i„  Il 

il  exi-le  une  liuiilc  iiilérieuie  pour  la  |iiuj;ueur  d'nnde  de 
l'éneriiie  ravonnée.  lielle  énei-^ie  élanl  supposée  emprunlée 
à  l'énerpie  iioleulielli'  de  l'aloine  ilissocié,  M.  Slark  en 
déduit  que  les  bandes  eslompées  vers  le  violet  doivent 
avoir  une  liinile  nette  vers  les  courtes  longueurs  d'onde, 
et  qu'il  loule  bande  de  ce  genre  doit  correspondre  une 
bande  estompée  vers  le  rouge.  D'après  les  données  que 
nous  possédons  sur  le  travail  dionisalion  (.'>, '2.  111^"  eigs), 
on  doit  s'attendre  à  trouver  cbez  les  métalloïdes  des  bandes 
estompées  vers  le  violet  dans  le  spectre  visible.  Les  bandes 
corrélatives  estompées  vers  le  rouge  peuvent  exister  cbez 
les  métaux,  mais,  cbez  les  métalloïdes,  elles  ne  peuvent  se 
trouver  que  dans  l'ullra-violet  extrême. 

Les  spectres  de  bandes  de  .seconde  espèce  (dus  aux  élec- 
trons saturés),  onl  également  pour  leurs  longueurs  d'onde 
une  limite  inférieure  donnée  par  la  loi  de  Plaiick.  lu 
calcul  approcbé  pour  l'acide  carbonique  et  l'eau  donne  des 
résullals  en  assez  bon  accord  avec  la  position  réelle  des 
bandes  dans  l'infra-rouge.  ll'iine  manière  générale  ces 
bandes  doivent  èlre  d'autant  plus  loin  dans  l'infra-rouge 
ipie  la  cbaleui-  de  formation  esl  plus  faible. 

Si  un  corjis  a  un  spectre  de  bandes  |ionr  /.  <  0.7  u,  le 
spectre  est  nécessaireinenl  de  troisième  espèce,  c'est-à-dire 
produit  par  des  électrons  vehiclics.  D'après  M.  Stark,  c'est 
le  cas  du  benzène,  et  de  ses  dérivés,  y  compris  les  colo- 
rants azoïques  et  quinoiiii(ues  :  ces  corps  sont  caractérisés 
par  leur  cbaleur  de  formation  faible  ou  négative,  el  la 
présence  d'électrons  faiblement  liés. 

M.  Slark  ratlacbe  à  ces  considérations  quelques  vues  sur 
la  corrélation  entre  spectres  de  bandes,  absorption,  fluores- 
cence et  pouvoir  pboto-électrique.  11  clierche  aussi  à  ex[ili- 
qucr  pourquoi  le  pbénomène  de  Zeeinanne  peut  s'observer 

I,  K.  SiF.r,i.  117™.  Brr.  116-1-20- l'.lOT. 
■2.  H.  lUc.  l'hi,s.Zeil.S--,m-H)\-['Ml. 


sur  les    spectres  de    liauiles.  au    lUi'ul  niéiiie  oii  le  plié- 

uoinèiii'    vli'ul    d'être  ilécoiuerl    par    J.    liecipierel    el   par 
llul'dur  sur  cerlaiiis  crislaux  el  dilb'reiiti'S  vapi'iirs. 

Léon   ItiiMii. 

Vues  nouvelles  sur  la  structure  intime  de  la 
matière.  —  A.  Righi.  —  llisconrs  irouvertiiri'  du  l^on- 
grès  de  l'arme  (-20  oclobre  l'.MlTl.  —  L'auteur  expose  les  vues 
les  ]iliis  récentes  sur  les  rayons  canaux  el  l;i  siruetnre  des 
colbmlesi.  "  L.   I!. 

Radiations 

Représentation  géomctriiiiie  de  (iibbs  du  phé- 
nomène de  la  réflexion  de  la  lumière.  Arthur 
■W.  Ewell  \iiier.  Juiini.ofSrinir,-.  24-  il'2  -  IIS-1!HI7). 
1. 'auteur  présente  une  représenlali(ui  géométrique  due  an 
pidfi'ssenr  (iibbs  qui  s'appli(|ue  à  la  réilexinn  m(''tallii|ue  et 
à  la  rcllexion  totale.  Llle  permet  de  riqirésenter  d'une 
manière  simple  les  amplitudes,  les  pliases  et  les  constantes 
iqitiqiies.  L'auteur  l'applique  à  la  délemiinalion  des  indices 
de  réfraction,  des  coeflicients  d'absorption  et  des  pouvoirs 
r('llcclenrs  en  donnant  des  applicalions  nnniériqui'S. 

M.  Mon.ix. 

Recherches  spectroscopiques  dans  le  domaine 
des  longueurs  d  onde  extrêmement    courtes.   — 

Tli.  Syman.—  Aitn.  cl.  l'Iiijsik..  11-111-  11KI7.  — S<;bu- 
maonélndiaen  1895  l'extrême  spectre ullia-vi(d('l.  Il  ne  pul 
déteiininer  exaclenient  la  longueur  d'onde  des  raies  qu'il 
obtint  et  crut  arriver  à  peu  près  jusqu'à  /,  =:  1000  unil('s 
d'Angsirom 

Le  perfecliiinuemenl  essentiel  ipie  l'auteur  a  apporlê  à 
la  ini'lliode  de  Sebumanu  consiste  eu  l'emploi  d'un  réseau 
concave  au  lieu  des  prismes  et  lentilles  en  lluorine. 

M.  Syinan  a  déterminé  la  valeur  des  pluscourles  longueurs 
d'ondes  que  Sebumann  a  alleinles,  et  esl  arrivé  à  étendre 
le  spectre  de  plus  de  200  Angstrom  au  delà,  juscpi'à 
>,=  lO.'iO  A. 

Il  a  mesuré  exactement  le  spectre  de  l'bydrogène  entre 
X  =  2000  A  et  ).=  1228  A  <'t  fixé  la  valeur  des,princi|iales 
raies  jusqu'à  X=;10ôO  A. 

Il  a  ajouli'  au  spectre  de  l'bydrogène  publié  par  Sebu- 
mann une  écbelle  de  longueurs  d'onde  ;  au  cours  de  ce  tra- 
vail il  a  identilié  à  peu  près  toutes  les  raies  de  son 
spectre  de  réseau  avec  celles  du  spectre  prismatique. 

M.  Syman  a  étudié  l'influence  d'une  dccliarge  oscillante 
sur  le  spectre  de  l'bydrogène,  et  a  trouvé  que  l'existence 
d'un  deuxième  spectre  dans  le  domaine  de  longueurs 
d'onde  au  dessous  de  ■Ar=2000  semble  très  improbable. 

U  est  intéressant  de  remarquer  que  entre  1=  7>{)Ù()  A  et 
X  =  I700  A,  l'bvdiogène  ne  semble  pas  émettre  de  rayon- 
nement. Le  spectre  qu'il  a  explori'  est  donc  séparé  du 
spectre  déjà  connu  par  un  trou  de  13G0  A. 

M.  Syman  a  fait  des  rechercbes  préliminaires  sur  le 
ravonnement  de  l'argon,  oxygène,  azote,  oxyile  de  carbone 
et  anbydride  carbonique. 

A  ce  cpi'il  semble,  l'argon  possède  un  spectre  1res  ricbe 
en  raies  dans  le  domaine  de  très  courtes  longueurs  il'onde. 
Des  mesures  complètes  sur  ce  speclre  sont  actuellement  en 
train.  Pour  les  autres  gaz  les  résultats  concordent  avec 
ceux  de  Sebumann.  On  n'a  pas  pu  jusqu'à  présent  Irouver 
de  raies  de  l'oxygène  et  de  l'azole  au-dessous  de  ).:=  1800  A. 
Le  spectre  de  CO  semble  identique  à  celui  de  C0-;  il  con- 
siste en  un  grand  nombre  de  raies  intenses  qui  vont  jus- 
qu'aux environs  de  X  =  1500  A. 

L'étude  du  rayonnement  des  métaux  dans  ce  domaine 
spectral  est  1res  difficile.    L'auteur  a    cependant  décou- 

I.  V(iir/e  rtirliii'ii.  3-552-1'JOli 
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vcit  dos  raies  peu  iiilensos  ilaris  le  spectre  de  l';iliim!niuiii. 
jiisi)u'i  une  longueur  d'onde  d'à  peu  près  1000  A. 

Il  a  éludié  ég-.deineni  rabsoq)lion  des  cor]is  solides,  el 
n';i  pu  trouver  de  sulislanic  plus  transparente  c|ue  la  lluo- 
riiio,  ipii.  elle-même,  ne  se  comporte  |kis  de  manière  satis- 
liiisiiili'.  Il  a  dèmonlréen  cflclqHe  c'est  justement  son  opa- 
cité pour  les  i-a\nns  dont  la  longueur  d'onde  est  inférieure 
à  li'25  '.i.iiui  limite  le  spectre  de  Sclmmann..  Le  quartz  en 
lames  il'uii  dcmi-millimèlrc  envii-on  est  transparent' jusim'à 
>.  ^ir.flOA. 

F.n  dernier  lien  l'auteur  s'est  occupé  de  l'al)sor|)tic)n  des 
ïaz.  t'es  résult;il>  c<mcordent  en  partie  avec  ceux  de  Schu- 
mann.  L'argmi.  l'Iiélium.  l'iiydiogène  el  l'azote  en  couelics 
(le  I  centimètre  enviion.  smit  parlaiteraent  transparents. 
Kn  un  point  important,  ses  résultais  dilVèrent  de  ceux  des 
oliscrtateurs  antérieurs  :  il  trouve  en  ell'et  comme  eux  que 
l'alisorption  de  l'air  vient  surtout  de  l'oxygène  (pi'il  contient, 
mais  que  ce  gaz  n'est  pas  aliscdunieiit  opac|ue  pour  toutes 
les  longueurs  d'onde  plus  courtes  qu'une  valeur  donnée; 
ce  gar  possède  une  bande  d'al)Sorptiim  dont  les  limites  sont 
parfaitement  déterminées,  l'our  un  parcours  dans  le  gaz 
de  !t  millimètres,  et  une  pression  d'une  demi-atmosphère 
cette  Ijande  s'étend  entre  X  =  i750A  et  A=l'i7ô.\.  Si 
l'élude  de  la  transparence  de  l'oxygène  pour  des  longueurs 
d'onde  plus  faibles  que  l'2ÔO  A  est  arrêtée  actuellement 
par  l'opacité  des  fenêtres  de  fluorine  qui  ferment  le  réci- 
pient contenant  le  gaz,  il  sendde  cependant  |iossili|e  que  de 
la  lumière  des  plus  petites  longueurs  d'iinde  connues  puisse 
traverser  des  épaisseurs  d'air  de  plus  d'un  centimètre.  L'ap- 
plication de  ces  résultais  ii  des  vibrations  de  l'étlier  de  fré- 
quence extraordinairemenl  élevée  seudile  avoir  une  cer- 
taine iiupoi'tanee. 

Itisiiii.iilif  e.i iK'iiinriifdl.  —  L'appareil  se  compose  de 
deux  parties,  le  spectroscope  et  le  lube  à  \i(le  dans  lequel 
il  est  enfeimé.  Le  spectroscope  est  constitué  par  un  tube 
de  laiton  do  9,1  centinu"'lres  de  diamètre  intérieur  el 
IMi  centimètres  de  long;  il  est  muni  à  un  bout  d'im  dispositif 
qui  sert  à  supporter  le  réseau,  à  l'aulre  il  porte  le  châssis 
h  plaques  et  la  fente  du  châssis  est  faite  de  faetm  i|u'on 
puisse  fa're  0  photographies  sans  le  sortir  de  l'appareil.  Le 
luhe  il  vide  est  un  tube  de  laiton  de  1  I.Ti  eentiniètros  de 
diamètre,  110  centimètres  de  long  et  1,S  cenliiiiètre 
d'épaissoui'.  On  introduit   le   spectroscope  à  l'inlérieur  du 

lui il  il  est  maintenu  au  centre   par  des  su|i|iorls  d'ébo- 

nite.  Le  rési^au  concave  est  en  métal  à  miroirs  ordinaire; 
il  a  un  rayon  do  courbure  de  07  centinièties  et  contient 
I"(0'i8  liaits  dan~  'l~i  luilliiuèlres.  La  poinle  de  diamant 
fui  choisie  dans  l'intention  il'avoir  autant  de  lumière  que 
possible  dans  un  .seul  spectre  :  c'est  au  succès  de  cette  outre 
prise  que  sont  dus  les  résultats  de  ce  travail;  car  le  réseau 
possède  un  premier  spectre  d'un  éclat  oxtiaordinaire. 

On  (i|HTe  rhiiis  une  aliiiosplièrc  d'Iiydrogèiu;  sous  quelques 
initliinélres  rie  mercure.  Dan»  l'èluili'  du  speilre  de  riijdrogèue 
le  hilie  n  iléeliîirjfos  est  en  ccimrioiricnlioii  directe  .ivce  le  lube 
11  vi(li>  eiiveliippe  du  speclrnsnipe.  l'niir  les  mitres  (;az  le  tube 
il  ili  rliaij;iM'  s  lsé|iiiré  de  reiivelii|i|ie  par  une  fenêtre  de  lliiiiriiie. 

I.ri  plll.ple^  plioInKraphiques  soiil  l'iiiles  de  verre  iiiiiue,  ce 
qui  (HTiiiel  lie   lis  niiirlicr  le  Iniig  de  In  coiisliqiie  du  réseau. 

hniiH  \vi  rei-lierelifs  sur  riiti?iirplii>ii  des  gaz,  un  se  sert  il'iiii 
liilie  de  verre  ferme  par  des  l'eiiètres  île  lliiiirine. 

l'niir  1»  liaiisiiarcnie  lies  snliileson  peut  iipérer  de  deux  iiin- 
iiieres,    «iiil   au     iniiyeii    du    résenii    el    en    plinloKrnpIiiiiiil    le 

«pertre  irali'nrpli soil  en  reiiiplm  nnl  le  lêseiiii  pur  un  miroir 

iiimmeet  un  prisme  de  lliinrini' el  en  liiisniil  liiinber  les  riijons 
sur  nue  plaque  de  nillrmile  Itioiresienle.  t)elle  dernière  mo- 
lliiiile  (Si  miiiiis  pi'érise  el  les  snlivinnres  éliiilièes  soni  plnrées 
sur  lin  ilisipie  percé  de  Iniiis  qu'ini  peiil  luire  lonriier  du  deliurs 
snns  luivrir  Inpinreil.  I,n  Hilléinilv  resle  lliiiireseeiile  pmir  le» 
pin*  riMirliM  h  iij^iienrs  irimilf. 

K.    llMli;. 


L'n  nouvel  élément  :  le  lutécium  résultant  du  dé- 
doublement de  l'ytterbium  de  .Marignac. —  M.  G. 
Urbain  \C.  II.  Aciitlénin-  «/cv  Sciemcs.  145-700).  — 
Ayant  soumis  les  nitrates  d'ytierbium  provenant  des  terres 
\ltriques  à  des  crislallisalinns  fractionnées  dans  l'acide 
nitrique  de  densité  l..">.  l'auteur  élimina  d'abord  le  tludium, 
représenté  par  des  bandes  d'ab>orplioii  qui  jusqu'à  présent 
délinissent  seules  ce  dernier  corps.  Les  autres  fractions, 
caraclérisant  rytterbiuin  pur,  ont  été  transformées  on  sul- 
fates et  analysées,  llans  ces  dernières,  les  poids  atomiques 
variaient  de  lliO.O  à  173.8,  ce  qui  indiquait  déjà  assez  net- 
tement leur  complexité. 

L'analyse  spectrale  a  compli'lé cette  cerlitnde,  les  spectres 
d'i-tincelle  ont  manifesté  des  dilïérences  beaneoiip  plus  ac- 
centuées que  les  spectres  d'arc.  M.  l  rbaiu  donne  les  lon- 
gueurs d'onde  suivantes  comme  caraclérisliques  du  spectre 
d'élimelle  du  imuM'l   édéinnil. 
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L'auteur  propose  pour  ce  nouvel  élément  le  uoni  de  liili'- 
WHiH(nomenelalure  Lu),  dérivé  de  raiieieii  uinii  de  Paris. 
(Jiiant  à  la  première  partie  du  dédoubleiiieiit  de  l'ancien 
ytterbium  (fraelioiis  de  poids  atoiiiii|iies  plus  l'aiblesl.  ou 
lui  donne  la  désigiialion  de  uén-vtleibiuiii.      L.  Mvioi  i. 

Sur  la  photographie  spectrale  des  minéraux 
dans  les  différentes  récrions  du  spectre  :  galène 
et  argyrite  M.   A.  de  Gramont  •('..  II.    [iiiilt'inic 

ili's  Sciences,  145  'Jt~>\\.  —  Le  but  de  ce  travail  est 
d'établir  une  leebiiique  diiiinant  le  reudeiiieni  maximum 
d'indications,  dans  l'aiiahsc  speitroseopiqne  ou  spectro- 
graphiqiie  des  miiiêiaiix.  Huelques  speeliograiiimes  joints  à 
la  Ilote  permetleiit  d'apprécier  les  seriiees  que  l'on  peut 
obtenir  de  cette  lecbiiique.  L.  Mmoit. 

Sur  le   rayonnement   purement   thermique.  — 

F.  Pascheni /'///;,<.  '/.i-ihrhv..  -10071.  liéiioiise  aux  ohjcc- 
lions  el  aux  li\piitbèse>  de  M.  Kredenhagen.  L.   li. 

Actions  chimiques  de  la  lumière  (lli.  Sensi- 
bilisation photo  chimique  des  réactions  gazeuses 
et  théorie  de  l'action  catalytiquc  de  la  lumière.  — 
Fritz  Weigert  [\nn.  ,1,-  l'Iiiis..  24  2i:.  10071.  — 
Nous  aMiiis  dijà  analysé  ici'  un  premier  travail  de  M.  Wei- 
gori  sin  l'équilibre  de  dissorialinu  du  gaz  plio>gène(('.0  l'.lj). 
L'auteur  a  montré  que  les  dini.r  n-tirliniis  iiiirrxfsO^  -f-  Cl^ 
^^r.ttl',1,  Minl  aeeéli'rées  par  la  liiiiiière,  mais  que  eolle-ei 
ne  di'place  pas  l'équilibre  tiiial,  ipielle  que  soil  la  leinpér.i- 
liire.  Ilaiis  celle  réaction  la  liiiiiière  agit  donc  ciiuuue  un 
véritable    ealalyseur,  el  non  eomiiie  une   soiiice  d'énergie. 

L'explicatiuu  proposée  jusqu'il  i  pour  ce  genre  de  plieiio- 
inènes  semble  iiiaecepl.ible  à  M.\\ei;;eil.  I  lu  ailiuol  d'après 
Neriisl   que  la    vitesse  de  réaelion,  donnée  en  l'absence  de 

I.  Viiir  II-  Itiiiliiim.  4  "i7"i   |0|I7. 
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ciHilinue  fi  ùlie  rcprosciilro  |i;ii'  la  nii-iiio  fiiiiiiiili'  lciisi|iii' 
la  liiiiii(M('  :ij;il,  celle-ci  ii'ajaiit  d'anire  ell'cl  i|ue(le  iiiodi- 
lier  les  conslaiiles  K,  et  \\^.  M.  \\Vij;eil  imiiilre  i|ue  celle 
CDiicepliiin  esl  corilreiliie  par  les  railsex|iéi'iiiienlaiix. 

Il  piiipese  une  liypollièse  loiile  ililleieiile,  consislanl  à 
ailinelire  la  piésence  dans  le  mélange  des  jja/  d'un  ciitdlij- 
■ffiir  liiUrrofirne.  Dans  le  chlore  smimis  à  l'adion  de  la 
liiiniéie.  il  se  rurtneniil  des  molécules  complexes,  ce  que 
l'auleur  appelle  des  «  noyaux  de  réaclion  >i,  analoijnes  aux 
ions  que  la  lumière  ullra-violelle  [iroduil  <lans  l'aii',  cl  ces 
noyaux  joueraieni  le  mémo  rôle  calalyseur  c|ue  les  parli- 
cnlesde  plaline  colloïdal  dans  une  solulion  d'eau  ox\\i;énéo. 
I.a  r('acli{)n  se  jiroduisanl  avec  une  vilesse  très  grande  à  la 
snrl'ace  des  noyaux  de  ivaclion,  tout  se  ramènerait  à  une 
(|neslion  de  dilfiis'ion  des  gaz  vers  les  noyaux,  el  la  vilesse 
de  réaction  ne  sei'ail  qu'une  vitesse  de  dill'nsion. 

M.  W'eiyerl  n'a  pas  clierclié  à  préciser  l'analogie  qui 
pourrait  exister  entre  les  noyaux  de  réaction  et  les  ions 
gazeux.  l'ourlant  sur  un  poinl  il  a  pu  montrer  que  ces  deux 
espèces  de  centres  ont  même  propriété,  c'est  en  oljseiNant 
la  condensation  d'un  jel  de  vapeur  en  présence  du  clilo:e 
qui  a  sulii  l'action  de  la  lumière.  La  condensation  est  très 
énergique,  mémo  si  l'on  a  supprimé  le  rayonnenienl  wolel 
et  ullra-violel  par  des  écrans  apprnprié.s.  Ce  résultat,  con- 
forme à  celui  qui  a  été  trouvé  par  lîurgess  et  (lliapman  '. 
donne  un  appui  (  xpérinienlal  à  1  livpothèse  des  novanx  de 
réaclion. 

In  autre  argiimenl  im|iorlanl  en  faveur  de  celle  hypo- 
thèse esllourni  par  ce  fait  qui'  le  chlore  ayant  sulii  l'aclicm 
do  la  lumière  (jarde  un  cciiuiii  temps  la  propriété  cata- 
Ivlique,  comme  si  celte  propriéh'  l'Iait  liée  à  la  présence 
rlr  centres  qui  disparaissent  graduelIcLUcnl.  .\insi  la  léaclion 
du  gaz  phosgène  est  accélérée  non  seulement  quand  ou 
éclaire  le  récipient  où  elle  se  pa-se,  mais  même  cpiaml  on 
éclaire  le  chlore  dans  son  trajet  vers  le  récipient. 

De  plus,  les  novanx  de  réaction  créés  par  la  lumière 
dans  le  chlore,  peuvent  servir  de  catalyseurs  pour  des 
réactions  toutes  diflérentes  de  celle  du  gaz  phosgène,  el 
mémo  pour  des  réactions  où  le  chlore  ne  joue  aucun  rôle 
chimique.  C'est  ainsi  que  les  réactions  suivantes  simt  toutes 
accélérées  par  la  présence  de  chlore  ayant  suhi  l'action 
de  la  lumière  visible  : 

1,  Dissociation  de  l'oxychlorure  de  cailione  (phosgène). 

2.  Oxvdaliou  de  l'hydrogène. 
7).   Oxydalion  du  gaz  sulfureux. 
1.  Découiposilion  de  l'ozone. 

5.  Oxvdalion  du  gaz  clilorlndrii|Ui'  (pioci'dé  Oeacon). 

Ck  Formatiou  de  l'auimoniaque. 

Ces  deux  dernières  réactions  sont  modifiées  heauconp 
moins  forlemcnl  (pie  lesipialre  autres,  mais  d'une  manière 
encore  nettement  ]ierceplihle. 

L'hypothèse  des  centres  de  réaction  peut  servir  à  expli- 
quer cerlauu's  actions  catalytiques  même  quand  tous  les 
corps  qui  prennent  part  à  la  réaction  ne  sont  pas  gazeux. 
C'est  ainsi  que  M.  Weigert  a  ohservé  que  le  hrome  sensihi- 
lisé  ]iar  la  lumière  accélère  la  décomposition  de  l'eau  oxy- 
génée. Les  ferrocyanures,  éclairés  par  la  lumière  visihie, 
accpiièrent  la  même  propriété.  H  faut  rapprocher  ces  faits 
de  la  précipitation  des  alhumiuoules  colloidaux  sous  l'action 
de  la  lumière  ullraviolelle  el  des  rayons  du  radium.  Peut- 
être  même  le  problème  si  complexe  de  l'iiiKiiie  Inli'nlc  en 
photographie  doit-il  se  résoudre  loi  aussi  par  l'inti'rvention 
de   iwijanx  de  réarlioii    créés   par   la    lumière   dans    une 

1.  7"/"/'^.  '.View.  S"'-..  89-li'r,-l!mi;. 


couchr  solide,  novanx  snx l'plihles  de  garder  pendant  long- 
lenqis  leui'  propriété  calalysulricc.  La  ronih'iisatlon  des 
vapeurs  de  mercure  sur  les  anciens  dagneiréolypes  fail 
aussi  songer  à  la  piésence  de  noiiiiii.v.  Léon  Bl.ocii, 


Sur  la  décoloration  des  couleurs  organiques 
par  la  lumière  visible.  P.  Lasareff.  -  l/ci.  il.  l'Inju. 
14  •-'ll-ISIOT).  —  L'auteur  a  étudié  des  coloranls  du 
genre  cyanine  en  les  soumellani  au  layonnemenl  de  la 
l.im|ii'  .Nenst  pemlant  un  temps  connu.  Ce  layonnement 
était  dispersé  an  UKuen  d'un  s\slèine  de  prismes  cl  la  11'- 
parlilion  de  l'i'Miergi<' dans  le  specire  délerniini'e  au  moyen 
il'une  pile  thermoéli'cirique  étalonnée.  In  premier  résnllal 
est  que  la  décomposition  des  coloranls  orgiUiiquiM  esl  pro- 
liiirlionnelle  .'l  l'énergie  totale  qu'ils  ahsoihenl  el  indé- 
pendante de  l'intensité  lumineuse.  Si  l'on  étudie  comment 
varie  la  décomposition  en  fonction  di'  la  longueur  d'onde, 
on  trouve  qu'il  rintérieur  d'une  bande  d'alisor|ition  la  dé- 
composition est  diri'clenient  proporlionnelle  à  l'énergie  ali- 
sorliée  et  indi'pendanle  de  la  longueur  d'onde.  Les  qiiaii- 
lilés  d'énergie  absorbées  pour  la  décomposition  d'un 
gramme  de  colorant  sont  dt;  l'ordre  de  ."illOOII  calories- 
gramme,  ce  qui  iniliipic  qu'une  faible  fraclion  seulement 
de  l'i'iiergie  absorbée  serl  au  trav.iil  de  décomposition, 
la  plus  grande  [larliese  transforme  en  chaleur. 

Léon  IÎ1.0CI1. 

Sur  la  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière 
d'après   Fizeau  et   les  analogies  acoustiques.  — 

M.  Cantor  il»»,  drr  l'hiis..  24-i.">'.»-i;Hi7i. 

Réflexion  sélective  des  sels  d'acide  carbonique 
et  d'autres  acides  oxygénés.  —  L.-B.  Morse  \.\s- 
hoiihii.  Joiini..  26-'J'J.'i-l'.i07). 

Sur  la  théorie  de  la  rotation  du  plan  de  polari- 
sation par  les  solutions.  —  J.-J.  Thomson  il'nr. 
Cainh.  l'hil.  Snc,  14-r)l3-|y(l7  1. 

Sur  le  spectre  des  métaux  alcalins.       G.  Range 

{/'/11/.V.  /.('(/..  9-I-l'.HISi. 

Influence  de  la  température  sur  les  propriétés 
optiques  des  corps  dissous.  —  G.  Chéneveau  iC.R. 
145-i:)3.1-l9ll7i. 

Oscillateurs  magnétiques  employés  comme  ra- 
diateurs en  télégraphie  sans  fil.  —  J.  A.  Fleming 

il'hil.M)!,!.,  \  1-14-1177    r.i(l7i. 

Emission  du  carbone  dans  quelques  flammes 
dans  la  région  de  l'ultra-viclet.  -  A.Amerio  1  Uli. 
di   Toiiiw,  42-57 l-l'.t07K 

Biréfringence  magnétique  de  liquides  orga- 
niques non  colloidaux.  —  A.  Cotton  1  1  H.   Mouton 

^Sl,c.  l'r.  de  Vliijs.,   I.">  uov.  I9ll7i. 


Ionisation 

Potentiels  explosifs  aux  hautes  pressions. 
Loi  de  Paschen.  Cassuto  et  Occhialini  (//  Siioeo 
('.iinciild.  octobre  l'.t()7).  -  Les  auli'urs  ont  repris  le  ilis- 
positif  de  ('ari'  pour  la  mesure  des  potentiels  explosifs  en  le 
modiliant  pour  l'adapter  aux  hautes  pressions  |jiisr|u'à 
1(11)  almosphères).  Leur  conclusion  est  que,  à  l'ordre  de 
précision  alleini  par  eux,  la  loi  de  Paschen  esl  parfaitement 
vériliée  dans  l'intervalle  de  la  pression  atmosphérique  à  la 
pression  de  cent  almos[dières.  Léon  lîimai. 
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Le  Radium. 


Abaissement  du  potentielexplosif  sous  l'action 
des  rayons  cathodiques.  —  J.  Herweg  Anii.  d. 
Plnii..  24-ô'2il-l'.'i>Ti.  —  Voici  les  résultais  :  les 
agents  ionLsanls  abaissent  le  polrnlicl  csplosif.  Cet  abaisse- 
iiii'iil  :ui;jinenlc  aiec  l'inlensilé  d'ionisation,  sans  |)our  cela 
dé|M<>erune  certaine  limite.  Celle  limite  est  alleiiitcqnand 
l'ionisation  est  assez  intense  poDr  qn'im  soit  très  loin  du 
ronrani  de  saturation.  Les  limites  diflî'ienl  d'un  pu  à 
l'autre.  Kntre  plateaux,  on  a  trouvé  des  ahaissemenis  de  1  '2 
pour  le  potentiel  .'xplosif  dans  l'acide  carbonique,  de  1  '2.'< 
dans  l'air,  de  I  .">  dans  l'hydrosène.  Pour  les  petites  dis- 
Lmcps  explosives,  l'abaissement  est  indéjiendant  de  la  dis- 
tance et  de  la  nature  des  électrodes.  Léon  l'iocir. 

L'étincelle  entre  électrodes  incandescentes.  — 
A.  Occhialini  ttlind.  Arc  Lincci,  lli  août  l'.'IITi.  —  En 
utilisant  deux  lils  de  ulaline  recourbés  en  pointes  comme 
électrodes  né^'ali\es  opposées  à  deux  sphi'resde  laiton  posi- 
tives et  en  rendant  l'un  d'eux.  A.  incandescent,  on  peut 
ré;;ler  l'antre,  B,  de  façon  que  la  décharse  passe  non  en  A, 
mais  en  H.  Si  alors  on  inverse  les  pôles;  on  constate  que  la 
di'ebarpe  passe  non  en  U,  mais  en  A.  L'auteur  ronclul  de 
là  qu'un  fil  de  platine  incandescent  émet  plus  d'ions  iié;;a- 
tifs  que  d'ions  positifs. 

Si  une  pointe  île  platine  est  poinliic.  l'cllel  de  l'inran- 
descenee  est  de  faciliter  la  déiliarge  jusipi'à  une  ceitaiiie 
tempéiature.  puis  de  la  lendre  plus  difficile.  Ceci  est  cou 
forme  à  l'hvpoibése  émise  précédemment  par  l'antenr.  «avoir 
que  1rs  ions  positifs  sont  empiuntés  aux  molécules  ga/euses 
occluses  dans  le  mêlai,  midéciiles  ilont  le  noudire  lloil  par 
diminncM'  ipiaml  la  teinpi'ratiire  s'élève.  I.('iei  liiocii. 

La  quantité  d'électricité  à  laquelle  donne  pas- 
sage l'étincelle  d'induction  à  basse  pression.  — 
S.  Maresca  i/(e'(/.  .-le--  Linm,  10 juillet  lntiT/.  —  Kn 
iiirtlant  m  séiic  sur  le  secondaire  d'une  bobine  de  Rulnn- 
korlï  mi  tulii'  à  électiodes  où  l'on  peut  faire  un  vide  connu 
l't  un  galvanomètre  sliunté,  il  est  possible  de  mesurer  la 
qiianlitc'  d'élritrici'é  rpii  traverse  l'étincelle  secondaire  en 
foMction  de  la  pression  du  gaz  où  cette  étiiuelle  éclale. 
>l.  Maresca  trouve  (pie  cette  quantité  d'électricité  commence 
p.u  cvoitre  quand  la  pres>ion  baisse,  alti'inl  son  maximum 
pour  uiu'  |iression  convenable  Vin,  puis  diminue  jusipTaii 
niouo'ut  (Ml  la  pression  est  a-sez  réduite  pour  que  l'étincelle 
ne  pas^e  plus.  Il  y  a  par.iUél.sme  entre  les  variations  de  la 
ijUaiitité  d'électricité  et  celles  de  la  gaine  cathodique,  le 
miximiini  du  courant  étant  atteint  lorsque  la  cathode  tout 
entière  e>l  recoiiverle  par  la  gaine.  Le  produit  l'm.  (I  de 
la  distance  des  électrodes  par  la  pression  où  passe  la  quan- 
tité d'électricité  masiinniu  est  à  peu  près  constant,  ce  ipii 
m  lupie  que  leo  conditions  les  plus  favorables  au  courant 
sont  aussi  celles  qui  sont  le  plus  favonibles  au  |Hitenliel 
i-\pli)-if  iloi  de  l'ascheul.  Mai'-  la  ipiantité  d'élcctiicilé 
corre>|Kindantaii  maximum  n'est  pas  constante,  elle  diminue 
ipiand  la  di-.lance  di>^  électrodes  au;:inente.        l.('-on  Humii. 

Influence  du  métal  des  électrodes  sur  le  poten 
liel  disruptif  avec  étincelle  d'induction.  —  F. 
Muller  iJ.  ''(■  '"  "»'"  •  riiiimri)  l'Iiiiiiniiir  Itiis.sr.  39  ',1 
■Jl'i'-AI.  —  Le  |Hi|fiiliil  explosif  fourni  par  une  batterie  ou 
une  iiinchine  !tlati(|Ue  ••■>{  indépendant  de  la  nature  du  mé- 
tal des  électrode».  Il  n'en  est  plus  de  même  pour  l'étin- 
celle d'induction,  ipii  donne  toujours  de<i  |Niteiitiels  explo- 
-if<  Mipérieiirt  :'i   la  valeur  nui  maie. 

.M.  .MliUer  a  construit  les  courbes  des  |H)tenliels  explosifs 
en  fonction  de  la  longueur  d'étincelle  pour  Sb,  Sn,  M,  Iti, 
rii,  Ke,  '/.II,  t.(l,  \]i,  laiton  et  l'I.  Toutes  les  coucIh's  se  res- 
semblent beaucoup,    celle  de    l'antimoine  se  rapproche  le 


plus  et  celle  du  platine  s'écarte  le  plus  de  la  courbe  nor- 
male. Elles  coïncident  toutes  avec  celles-ci  dans  leur  partie 
initiale,  et  s'en  écartent  à  partir  d'un  voilage  d'autant  plus 
^'Cand  qu'on  a  affaire  à  un  métal  moins  noble.  En  présence 
de  lumière  ultraviolette. les  potentiels  d'induction  redonnent 
la  même  courbe  (pie  les  luitentiels  statiques,  l.'intluence 
propre  du  métal  est  plus  grande  pour  la  cathode  que  pour 
l'anode.  Léon  liuocii. 

La  décharge  de  l'électricité  par  les  conduc- 
teurs en  forme  de  pointes  de  différentes  dimen- 
sions. —  John  Zeleny  i/'/ii/.\.  /de..  25  .■■|(i.)-.'iri.j- uniTi. 
L'auteur  a  d'abord  recherché  dans  quelles  conditions  on 
pouvait  (d)tenir  des  décharges  régulières.  On  (d)tient  des 
résultats  que  l'on  peut  retrouver  avec  de  nouvelles  pointes 
en  prenant  des  fils  .sunisanmieiit  longs  et  dont  l'extrémité 
est  arrondie  ou  plane.  Ces  résultats  ne  dépendent  que  du 
diamètre  du  fil. 

La   décharge  est  influencée   par    l'humidité.   L'appareil 
employé,  représenté  figure    1,  permet  d'opérer   dans   l'air 
sec.    La     dilfé- 
rence  de  poten-  v 

ticl  est  mesurée  &         ù  ir>'''^'^""^ 

à  l'aide  d'un 
voltmètre  élec- 
trostatique E  et 
le  courant  à 
l'aide  du  galva- 
nomètre fi.  Le 
téléphone  T  sei  t 
à  déceler  les  va- 
riations du  cou- 
rant. Z  est  un 
tube  contenant 
I  gramme  de 
substance  active 
à  1  pour  11)0  de 
bromure  de  ni- 
(liiiin    qui   ri'-gu- 

I  a  r  i  s  e  la  dé- 
cliaige  |iour  les 
faibles   courants 

et  permet  d'oliteiiii  pour  le  potentiel  au(|uel  la  décharge 
commence  des  valeui's  identiipies  à  celles  du  potentiel  pour 
le(piel  elle  s'arrête. 

Les  courbes  données  permetlent  de  trouver  le  courant 
dans  l'ail,  dans  les  conditions  normales,  pour  des  |M)intesde 
diamètre  inférieur  à  •>  millimètres,  en  fonction  da  poten- 
tiel, l'.cs  courbes  permetlent  de  déterminer  avec  une  iKinne 
précision  des  dill'érences  de  potentiel  en  mesurant  le  cou- 
rant débiti'  par  une  pointe  de  diamètre  connu.  La  dilVé- 
reiice  de  poteniiel  ni''ee,ss;ii re  pour  maintenir  un  courant 
donné  augmente  ipiaiid   la  lemjiéralMre  diminue  on  ipianil 

I I  pression  augmente. 

Le  potentiel  iiiin',miiiii  nécessaire  four  amorcer  la 
décharge  est  lié  an  diaiiiètie  (/ des  pointes  p;ir  une  relation 
de  la  forme 

}l  =  k\'7l  -{-K. 

La  formule  de  Warbiiig  qui  lie  le  courant  C  îi  la  dilïé- 
reiice  de  |Milenti(d 


^^^ 


Kiï.  I. 


i:  =  ,i\  i\ 


M 


s  .ippliijue  bien  pour  la  décharge  posilne.  n  est  une  ciui- 
stante  ipii  dépend  des  dimensions  de  l'appareil  et  surtout 
de  la  pointe.   Elle  est  de  la  l'oniie  ni  I    |    />>/i. 

M.   Mon  IX. 
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Détermination    tie  la  résistance  de  l'étincelle 
par    l'emploi    d'une    résistance    équivalente.    - 

MM.  Lebedinski  >-\  Makarewski  (./.  i/r  lu  Soc.  l'Iiijs.- 
Cliiiii.  liiixar.  39-'2SI)-A).  —  l.cs  Miiloms  i'in|iloiL'rit  l;i 
iiu'-llioilLMliShilin'l  Siiiiniislé^'('icmeiil  iiKiililii'i-.llMiioiilicnl 
rim|HM'riH-liiin  llH'i)i'i(|iiL'  lie  celle  méllindo,  la  siiLisliliilinn 
à  l'éliiicelle  d'une  l'osislance  ilite  lùjun'iilcnle  enliaiiiiiiil 
Iciiijinirs  une  vaiiiillim  dans  réner{;ie  lol;de  du  eircuit 
(mesurée  par  r;nn[ièrenièlre  Ihennique).  Ils  élmlienl  l'in- 
llueuce  du  radium,  de  la  lumière  ulliaviolcllo  et  de  la 
naluie  des  éleelnides  sur  la  irsislance  cquivalcnle  à  l'élin- 
eelle.  Ixnn  I!liii;ii. 

Stratifications    dans  l'étincelle  électrique. 

L.  Magri  ilti-ml.  liailc  Ace.  Lincei,  16-ti«0- I'.lll7-A  I. 
Kluile  de  l'élMieelle  d'induclion  sous  l'iirle  pression  (jus(prà 
10    aluiii-pliéres)  eulre    éleeliudes  de   eadniiiiiM  nu  (!{■  1er. 


L'élineelle  est  plus  lirillanle  qu'à  la  pre.ssion  almospliérii|ue, 
mais  s:>u  aspeel  _séuéral  cliaugo  peu.  Il  y  a  euenrc  une 
iMiiu-elle  pilote,  doul  le  Irajel  est  suivi  par  les  autres,  ces 
ileiniéres  pouvant  dans  cerlaini'S  eonililions  présenter  des 
slraliliealions,  1res  nelles  dans  la  première  étincelle,  mais 
s'elVaganl  rapidemcul  quand  on  passe  à  la  ô'  ou  à  la  i'. 
La  (Juure  <i-iiiinle  représente  très  imparl'aitenient  uiU' 
étiuei'lle  siralitiée   obtenue  avec  nue  l'orle  sell-inducliou. 

Léiiu  lirer.ii. 

Différence  de  potentiel  entre  électrodes  métal- 
liques dans  l'arc  à  courant  continu.  —  A.  Grau  et 

F.  Russ  ii/Vd/.v.  Zc/V-sc/ir.,  3-l'.l(IS-IOt.i-.\).  -  Un  rc- 
eenl  travail  de  (Jnye  et  Zélirikoll'a  montré  que  les  formules 
de  Mme  A\ilou  relatives  à  l'arc  continu  entre  cliarlions 
s'appliquent  bien  à  l'arc  entre  électrodes  métalliques. 
MM.  lir.i  1  et  liuss  ra|ipellent  à'  cette  occasion  qu'ils  soid 
arrivée  de  lem-  coté  au  même  résultat  dans  l'élude  de  l'arc 
en  vase  rios  eiitre  électrodes  de  cuivre  rolroidies.  11  res- 
sort de  leurs  mesures  qu'un  ne  peut  entre  électrodes  de 
enivre  refroidies  utaiuteuir  uri  arc  de  i  ampères  si  la  dis- 
tance atteint  "1  ceiil.  Léon  Hlocii. 

Décharges  superficielles.  -  Max  Toeplert  Dresde) 
\Pliijs.  Zcihch  .  -li  net.  U)I)7|  Conjji-ès  de  Dresde].  — 
I, 'auteur  étudie  la  formation  etledéveloppcmeul  des  aigrettes 
à  la  surface  des  isolants,  en  l'onction  iln  voltage  et  delà  ca- 
pacité totale.  11  énonce  un  cet  tain  nombre  de  lois  qui  sem- 
blent [muvoir  linuver  une  application  dans  l'éleelrolecb- 
uique.  Lédu  lîi.ociî. 

Décharges  superficielles  iNote  complémen- 
taire) .  —  Max  Toepler  i  IVii/s.  Zc'iUcU.,  N  ■  8-'Jl  il-  1!IÛ71. 
—  Adililiiius  au  ini'uiiiire  piéeédent  sur  les  décliaiges  à  l,i 
surface  des  diélectri(|ues  et  des  li(piides.  L.  L!. 


Effets  photo-électriques.  -  E.  Ladenburg  (Iterlin) 
i/'///;.v.  Zciisch..  -il  ocl.  I!tl)7)  Hongres  <le  Dresdr'].  — 
l'.ommuuication  identique  J  celle  qui  a  déjà  l'Ié  analysée 
ni  '.  Dans  la  discnssiiiu  qui  a  suivi,  M.  Boscî  a  indii|ué  un 
miuen  siuqile  de  eonslriiire  de  Irèsgr.mdes  résisliinces  sen- 
siblement invariables.  I.éoil  Blocii. 

Expériences  sur  l'allure  de  l'effet  photo  élec 
trique  chez  les  métaux  pendant  le  passage  de 
l'état  solide  à  l'état  liquide.  H.  Dember  (  1»//. 
(/rr  /'/ii/.v.,  I\  23-'.i.">7  r.lb7).  -  Ces  expr'riences  contir- 
uient  les  résultats  trouvés  depuis  un  au  sur  la  varialiou  de 
l'ell'et  pbotd-éleelrique  avec  la  lempéralure  (Ladenburg', 
l.ienlhip,  Varley  et  1  liwin-,  MdliUan  et  Winebester").  L'ell'et 
pliolo-i''lectrii|ne  dans  le  vide  est  seusibli'ineul  indépendant 
de  la  lejupéralme  (entre '20" et  liO")  et  de  l'étal  d'agréga- 
tion piiur  le  sddiMin  et  le  pidassium.  Les  mesures  se  fireul 

par  cornp.iraison  avec  uni' 
cellule  t\pe  d'Llster  et  liei- 
tel  iiiainleiuie  à  température 
eoustauleel  sur  laquidle  ou 
taisait  tomber  une  fraction 
iléterminée  du  rayonnement 
d'une  lampe  Ncrnst. 

E.  B.VUKR. 

Sur  la  fatigue  photo 
électrique  des  plaques 
métalliques.     —    Mme 

Marie  Sadzewicz  {Acail. 

f/e.v  Scicnrcs  ilt'  draciivic, 
5-i!l7- 1  '.Hrt-Hciiinrliicliun.} 
—  Au  mois  de  mai  lOOti 
l'ai  terminé  mes  reolierelies  expérimentales  sur  la 
fatigue  pboto-électriqiuî  des  plaques  métalliques,  pliéuo- 
mèue  accompagnant  celui  de  ILdhvacbs  iWicd.  .\iiii.33) 
et  consistant  dans  le  déeroissemeut  du  courant  photo- 
électriipie  avec  le  temps  d'dliimiiiatioii  de  la  calbuile  par 
des  rayons  ultia-violets. 

■Il'  me  suis  servie  de  la  métbode  galvanoméliiipie. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

La  fatigue  plioto-éleetri(pie  augmente  avec  le  teuip^. 
mais  n'est  pas  proportionnelle  au  temps  :  le  décroisseruent 
du  courant  plioto-électrique  est  plus  rapide  d'abord,  ensuite 
le  courant  ne  décroit  que  peu.  Le  degré  de  la  fatigue  ne 
dépendant  pas  de  l'iriteusité  primitive  du  courant  photo- 
électrique, de  l'étal  électrique  de  la  pbnpie  pendant  l'illu- 
mination, ni  de  sa  sensibilité  pboto-électrirjue,  —  le  plié- 
nomèue  de  fatigue  ni^  fait  pas  pai-tie  des  plii'uomènes  élec- 
triipie-.  [iropremeut  dits  (il  est  plutôt  un  pbéiuimèue  Imni- 
neux)  et  n'est  pas  en  liaison  étroite  avec  le  pbéuomène  de 
llalKvacbs. 

La  f.itigue  ne  consiste  pas  uui<pu'nu'nt  dans  le  ebange- 
uieiil  des  ipialités  physiques  de  la  suiiaee  métallique  sous 
l'actidu  de  la  bnnière  (corrosion)  ;  l'absorption  île  l'ozone 
sur  la  surface  du  métal  n'est  pas,  non  plus,  la  cause  prin- 
cipale de  la  fatigue,  car  ce  ]diénon)è!ie  a  lieu  à  un  degré 
considérable  dans  tous  les  gaz  (oxygène,  hydrogène,  azole, 
acide  carbonique)  que  j'ai  examinés.  D'autre  part,  eu  chan- 
geant l'état  de  l'atmosphère  qui  entoure  la  ]plaqne,  on 
observe  un  ebaugenu'Ul  remarquable  dans  le  degré  de  la 
fatigue.  J'ai  observé  qu'ayant  enlevé  partiellement  l'atmo- 
sphère de  la  surface  de  la  plaque  métallii|ue,  en  la  cou- 
vrant immédiatement,  pendant  l'illuininalion,  d'une  lame 
de  quartz,   l.i   fatigue   n'a   presque   plus   lieu  ;    en  faisant 

I.  Vcili.dn-  Dciih/i.  l'/njx.  Ccscll.  9-IOO-l!)07. 
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Le   Radium. 


|i:i?sci  dans  la  cflluli-  pliolo-oli'clriqiie  un  comanl  abniidaiit 
(11'  ;;;iz.  la  Tuligiie  fsl  bien  moindre  que  dans  le  même  ^az 
ri->lanl  on  re|ios.  L'almosphtre  de  gaz  enloiininl  la  iila(|ue 
illiiminée  csl  dnnc  le  faeloiir  indispensable  dans  le  phéno- 
Mi.'ii.'  de  la  faligiie.  Los  i  ayons  nllra-violcls.  élanl  un  (ac- 
1.11  iiniHii'lanl  et  favorable  à  la  fiiligue,  ne  sont  pas  cc- 
peiiilaiit  indispiMi^^ables  pour  que  ce  phénomène  ail  lieu 
(ce  phénomène  >.■  produil  aus?i  dans  l'obseurilé.  quoique 
à  im  de^ré  bien  |ilii.>  faible). 

Le  phénomène  «le  la  faligue  a  lieu  dans  la  couche  limite 
nii  le  mêlai  cl  le  gaz  se  louchenl. 

Il  ailleiM's  il  est  encore  difficile  de  décider  si  c'esl  l'Iiy- 
pjlbèse  de  l'ab-oiplion  du  gaz  sur  la  surface  du  niélal. 
alisorplion  favn;  isée  par  les  rayons  ullia-violels,  ou  bien 
une  aulre  hxpolhèse  quelconque  qui  rendrait  compte  le 
mii'UX  de  l'action  de  ces  trois  facteurs. 

I>s  recherches  ont  été  poursuivies  dans  le  laboratoire 
•  le  rinstilul  de  rliv-,iipir  à  Léopol. 

Influence  du  champ  magnétique  sur  la  résis- 
tance d  electrolytes.  —  G.  Berndt  iCollienl  {l'Inis. 
Zi-ilsili..  "il  nci.  l'JO")  (jiugrésde  llresde  .  —  V.n  se  ser- 
vant du  pont  de  Kohirausch  et  du  téléphone,  M.  lîerndt  a 
cherché  à  voir  s'il  était  po-sible  de  mettre  eu  évidence  une 
variation  de  résistance  des  éb'cliolyles  sous  l'action  d'un 
champ  magnétique  soil  paiallèle,  soit  perpendiculaire  au 
courant.  A\ee  les  champs  employés  (1000  el  TiGOO  gauss), 
il  a  été  impossible  de  déceler  un  ciïet  (supérieur  à  I  ilid 
pour  1 00 1  avec  le  sulfate  de  fer.  le  chlorure  de  fer,  le  sul- 
fate el  l'azotate  de  nickel,  l'azotate  de  coball.  l'azolale  de 
bismulh,  le  sulfate  de  cuivre  et  le  larlrale  d'antimoine  et 
di-  jiotas^e.  L'eiïet.  s'il  existe,  est  certainement  inlérieur  à 
I  .Ml  pour  100  avec  le  bismuth.  Dans  un  grand  nombre  de 
cas  où  de  faibles  effets  semblent  se  manifester,  un  examen 
attentif  montre  qu'il  faut  les  allribuer  à  des  déformations 
sous  l'action  des  forces  électromagnéliques.  On  peut  donc 
conclure  qu'à  l'ordre  de  précision  des  expériences  l'elfet 
du  champ  magnétique  sur  la  résistance  des  electrolytes 
n'existe  pas.  L.  Iti.oni. 

De  l'influence  d'un  champ  mag:nétique  sur  la 
résistance  des  electrolytes.  -  G.  Barndt  i  \iiii.(l<i- 
l'hijs..  l\-23-!ir.'.'-l'JU7-.\).  —  Ile  ISiKi  à  IS'.I'.I,  II.  Ha- 
gard publia  des  expéiiences  qui  semblaient  moiitiei-  (pie  les 
electrolytes  subissent  l'elfet  Mail  transversal  el  loiigiludinal. 
c'est-à-dire  que,  sous  l'inlbienee  d'un  champ  maguéliqiie  sur 
un  élecliolyle  |iarc(iuru  par  un  courant,  il  se  produit  :  1  ' 
ime  foice  éleeliomolrice  |)eipendi(iilaire  an  chauqt  magni'- 
lii|ue  et  aux  lignes  de  courant  ;  "2"  une  variation  de  résis- 
tance de  l'électrolyte. 

Ilepuis.  les  expériences  relali\es  à  l'eiïet  IransviTSal  ont 
été  reprises  maintes  fois  (Florio ',  Chiavassa*,  lleil- 
liiim  "•),  et  toujniu's  avec  un  lésultal  négatif.  Les  rrcher- 
cbi-s  lie  lleilbruu  particulièrement  soignées  montrèrent  que 
b's  elfets  observés  par  liagard  étaient  dus  à  des  rolaliims 
éleclromagnétiipies  de  l'électrolvlc.  et  qu'ils  disparaissent 
si  on  gélatine  la   sidntion. 

Le  iiiéinnire  de  llrrtidl  est  relatif  à  la  uiiiatiou  de  résis- 
tance «nus  l'influeiKr  d'un  cham|i  magnétique  parallèle  ou 
perpeniliculaire  aux  lignes  de  courant.  Les  lésullals  snnt  né- 
gatifs, l'oiir  un  cliaiiip  de  .'lOIIO  ;;aus$  perpendiculaire  an 
ciiiirant  et  di'  IIIOII  ;;.mis«.  paiallèle  au  courant  la  variation 
de  la  résistance  d'une  solution  e«t  tian-  tous  h",  cas  moindre 
.po'  1  -.'.'lO  |N>ur  100=  1  -J-'iOOII. 

Iles    mi'siires   analogues  sur    le    merciiie   el    Ir  bi>iiiiil|i 

I.  Klokio.  A'mir.  Cimrnl.  4- IIH<- IKUO;  6- 177    IKIIT 

■J.  i;iiiiv««.i.  Vixic.  C.imnil.  6-'JlHi- ISllT. 

r.    II.  Ilt.iir.hio, /liiii.  lin    /7ii/<..  lS-!WK.|!Hli. 


liquide  mollirent,  conlraireiiienl  aux  expériences  de  Uiude 
el  Nernst,  que  la  résistance  reste  constante  à  I  -20000110 
pour  le  mercure  et  I  libOOOO  pour  le  bismuth.  Drude  et 
-Nernst  avaient  eux-mêmes  attribué  les  effets  observes  aux 
rotations  électrodynamiques. 

liemarquons,  pour  terminer,  que  la  théorie  de  .Neiiist 
permet  de  prévoir  ces  résiiilats  négatifs,  comme  l'a  montré 
llonnan  '  dans  un  mémoire  peu  connu  : 

1°  L'elfet  Iransvei-sal  est  en  unités  élcetromagnétiques  de 
la   forme 

<;=  (H-il  ll/i/. 

Il  et  ('  étant  les  mobilités  des  deux  ions  en  cm  sec, 
U  le  champ  magnétique,  h  le  champ  électrique,  /  la  lon- 
gueur sur  laquelle  agit  le  champ  magnélic|Ue,  r  est  la  force 
éleelromolriee  de  l'elfet  Hall.  A  cette  dillérence  de  poten- 
tiel c  qui  se  produit  iuslantaiiémenl  s'ajeiitc  un  liMine  sup- 
pli'raenlaire  dii  aux  ditlérenees  de  concentrations  des  ions 
qui  suit  produites  par  le  champ  inagnéliipie.  .Mais  cet  effet 
ni'  s'elfecliie  que  lentement,  il  est  toujours  au  moins 
aussi  faible  que  le  premier  el  la  discussion  des  phénomènes 
y  est  plus  délicate. llans  le  cas  le  plus  favorable  de  l'eau  pure 
très  ]ieu  conductrice,  on  peut  prendre  11^  10',  /  =  '2rm., 
Il -r  =  l,J.IO-".  On  trouve  que  pour  avoir  ?=  I  10000  volt, 
il  faut  avoir  h  =  loi)  volts  par  centimètre.  L'elfet  est  juste 
à  la  limite  des  pliéuomènes  mesurables  el  n'est  pas  encore 
sur  le  |iiiinl  d'être  révélé. 

•J°  La  variation  relalive  de  résistance  pour  un  elianip 
magnétique   perpendiculaire  au    courant   est  de    la   forme 

.ill        H-|l«  +  r'll^      .    .  .    ,•  ,     ..     j 

-rr-  =  •  C  est-a-ilire  si  u  el  r  sont  de  I  ordre 

U  II  -r  I' 

de  10"  11=10'  4-  =  '•>-"  'Oi  ma\inuiiii.t:eci  est  ab- 


It 
sohiinent  inaccessible  à  l'expérience. 


K.   Raieii. 


Sur  la  valence  de  la  molécule  saline  dissoute 
déduite  des  propriétés  dispersives  de  la  solution 
et  de  la  théorie  des  électrons.  C.  Chéneveau 
[(..  H.  .Uail.  (/es  .Se.  143-I7U- I'.I07|.  \oir  le  iiieinnire 
de  l'auteur  publié  dans  ce  journal  [Le  Railiiim.  4;!1>I- 
l'.H)7). 

L'influence  de  la  structure  moléculaire  sur  le 
frottement  intérieur  de  certains  éthers  isomères 
gazeux.  -  F. -M.  Pedersen  i/'/ii/.\.  /{ce,  25-'i'Jô- 
IMII'l.  —  Les  viiliiiiies  iiinléculaires  calculés  ,i  partir  du 
frottement  inlérieur  concordent  avec  ceux  obtenus  par  la 
loi  de  Kopp.  Il  existe  nue  difl'érenee  manpiée  entre  les 
éthers  picqivliques  normaux  el  isopropyliqnes,  ce  qui  nionlre 
que  la  dilférence  de  structure  moléculaire  de  ces  éthers 
a  un  effet  appréciable  sur  leur  frottement  intérieur  el  par 
ciinséquent  sur  le  diamèlii-  de  leurs  molécules,  ce  diainèlre 
est  d'autant  plus  petit  que  le  nombre  des  branche^ 
latérales  esl  plus  grand. 

.Mémoire suivi  de  la  bibliographie  ilu  liolleiii 'iit  inlérieur 
des  gaz.  M-   Moi  nx. 

La  variation  diurne  de  l'ionisation  spontanée 
de  l'air  dons  des  récipients  niétallii|ues  clos.  — 

Frederick  Mo.  Keon  [l'Inii:.  Itn..  25  r.'.io  121  -  liH)-). 
—  L'auteur  emploie  des  ri'eipieiils  de  ei'itains  métaux 
(1)0  centimètres  de  long  el  l.'i  leiilimètres  de  diamètre) 
dont  réiecirode  (de  même  métal  ou  de  métal  dilb'>ieiill  esl 
ridiée,  par  rintermédiaire  des  godets  de  niereure,  à  un 
éleclromèlre  llidi'zaleck.  L'éleclromètie.  les  gudels,  la  pile 
de   charge   de    l'aiguille,     l'élément    clalon    pour   l'étalon ■ 

1.  I.i;.  linxsAN.  /■/,,/.   )l,i,,.\.  36   i(M-IS!IX. 
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iin^c,  rli-.,  siinl  l'iifi'i'nics  iliiiis  uiicVi^ui  |irn|rilciir  en  loile 
iiii''l;illii|Ui'  rocoiivcrli'  de  luipiii-  il'rlain. 

Itii 'est   (•li;ii'jii'  (;i  |i;irl   l'aiguille),  dr   sdilc  i|u'oii  ne 

vuil  [las  1res  hieii  ee  que  [leiil  mesiiiei'  h  déviiilidii  |ierinii- 
iieiile  ([lie  riiuleiir  ubseivc,  celle  dévialidri  dépeiiilanl  i-er- 
taiiieiiierit  d'une  nianièi-e  eiimi)li(niée  dos  dillorences  de 
[Hileiiliol  de  eontacl,  île  la  fuite  par  l'ail'  de  l'aiguille  vers 
les  (|uadiarils.  de  la  Tiile  par  la  planelie  d'éljotiite  des 
j;iidels  de  mercure  cpii  ne  semble  pas  avoir  été  placée  dans 
l'ail'  sec,  de  la  fuite  par  l'air  dans  l'envidoppo  de  l'éleclro- 
mètre,  clefs,  piles,  etc..  et,  par  coiiséi|uent  do  la  pres- 
siiiu  atmosphérique. et  aussi  do  iionisatiùii  dans  lo  rccipionl. 

(lotte  déviation  subit  nue  variation  diurne  analogue  à 
celle  (lu  cliamp  électi'i((no  do  la  terre,  mais  comme  il 
semble  impossible  do  lui  attiibner  quelque  signification, 
nous  crovons  inutile  de  donner  plus  de  détails  sur  les 
résultats  do  ces  expériences.  M.   Moi  i.in. 

Sur  la  différence  de  potentiel  de  l'arc  à  courant 
continu  entre  électrodes  métalliques.  —  C.  E 
Guye  et  I.  Zebriko£f  I  Irr/i.  des  Se  plni-i.  e/  util.,  IV- 
24~IU()7). 

Sur  la  conductibilité  électrique  dans  les  mé- 
langes d'acide  ou  de  base  et  d'eau.     -  G.  Boizard. 

^.S'oo/V/e'  friiiit^'disc  (!<■  l'Iiiis.,   !.">  nov.   ItMl"'. 

Emploi  des  flammes  comme  soupape  des  cou- 
rants alternatifs  à  haute  tension.  —  A.fCathiard 

iC.  /(.  Anid.  des  Sciau-cs,  146- '-'II- lUIlSJ. 

Études  sur  la  sensitométrie[ll°  partie).  — J.  Wal- 
lace  (Aslrosplnis.  .Iiiiini.,  26-29it-19U7). 
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minosité de  la  lune.  — J.  Stebbins  cl  C.  Brown  i.l.'.- 
Iniplii/s.  Juiini..  26-.VJIJ-1907). 


Technique 


Un  instrument  de  zéro  pour  la  mesure  de  l'io- 
nisation. —  S.  J.  Allen  (/'//(/.  .V(((/.,  U-712-7'2">- 
l!tU7).  — On  compense  le  courant  à  mesurer  au  moyen  du 
courant  de  saturation  de  sens  contraire  produit  par  une  sur- 


levionne,  on  déplaei'  ensuite  m  ic\>^  inverse  et  on  prend 
la  moyeime  des  dé|ilaeenieiits  correspondants.  i,e  coiiqnMisa- 
leui' n'est  pas  proportionnel,  les  cimibes  s'iucurvenl,  l'io- 
nisation croissant  moins  vite  que  le  déplaecinei.t.  I, 'éta- 
lonnage est  fait  eu  mesiiranl  le  coniaut  donné  |iar  le  com- 
pensateur en  foucliou  du  déplacement  par  la  luéllindo  de 
la  vitesse  de  déviation,  l'our  avoir  plus  do  marge  dans  les 
mesuies,  ou  peut  employer  dill'érenles  substances  actives 
dans  le  mémo  appareil,  par  exemple  passer  progiessivemonl 
de  l'oxyde  d'uraiiiuin  au  poloiiinm. 

L'auteur  décrit  un  appareil  qui  comprend  la  cliambre 
d'ionisation  et  le  compensateur  surmonté  d'un  électro- 
mètre,  il  donne  ensuite  des  résultats  obtenus  dans  des 
niesuresd'activité,  do  décroissance  d'activité  induite  ri'cueil- 
lii'  dans  l'atmosphoie.   d';'bsorption  dos  rayons  liontgen. 

M.   Moi'i.iN. 

Sur  les  spectres  de  flamme  obtenus  par  voie 
électrique.   -  MM.  G.  A.Hemsalech  et  C.  de  Watte- 

ville  ('.'.  /(.  -l'id.  ilf>:  Srii-iii-rs.  1/(5-  I2bti|.  —  Nous  avons 
di'jii  signalé   ringçnicii^e   nii'tliode    l'I  dilie    |iiii'  les   ailleurs 


l'ig.   1. 

faced'oxvde  d'uianium  devant  laquelle  on  peut  déplacer  un 
écran,  l.'iiislrninent  de  mesure  est  un  éleclroinétro  Dole- 
zalek.  On  déplace  l'écran  jusqu'à  coque  lo  spot  s'arréle  puis 


l'ig.  I. 

pojr  oblcnir  des  spectres  métaliiqiies  do  flainmes'.  (j'ilc 
uiétbode.  tiès  pr.dique  (|uand  on  em|iloie  des  électrodes 
de  métal,  devient  inutilisable  quand  il  s'agit  de  coi'ps  rares 
que  l'on  ne  possède  qu'à  l'élat  de  sols. 

C'est  pour  combler  celte  lacune  qu'un  nouveau  dispositif. 
donnant  les  meilleurs  résultats,  vient  d'être  rais  au  point. 
La  seule  diflérencc  entre  le  nouveau  dispositif  et  l'ancien 
consiste  à  employer  l'arc  électrique  jaillissant  entre  doux 
charbons  C,  C,  (fig.   I)  dont  l'un, 
le  positif,  contient  dans  une  cavité 
le  sel  dont  on  veut  mélanger  les 
particules  à  l'air  se  rendant  au  brû- 
leur. La  difficulté  consistait  à  intro- 
duire dans  la  cavité  du  cliarliou  la 
matière  dans  un  état  tel  cpie  le  pas- 
sage de  l'are  ne  l'expulse  pas  rapide- 
ment au  dehors,    comme  cela   se 
produit   généraUMuent    dans    celle 
circonstance. 

Cette  difficulté  lui  b^M'c  par 
l'emploi  d'un  mastic  spécial  |  eu 
fusible,  dans  lequel  la  matière  peut 
être  incorporée,  et  qui  ne  donne 
pas  do  spectre  dans  la  région  que 
l'on  veut  étudier. 

Deux  formules  de  mastic  peuvent 
être  employées  : 
I  ■  .")  parties  d'acide  liorique  calciné  et  pulvérisé,  mêlées 
à  une  partie  de  la   substance;  Ic  tout  introduit  à  l'état  de 
I.  i:.  ;;.  144   l.".'S-I!107:   /.c  ;inr//»H/.4  .")l(l-1907. 
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ii^i..;i  Jaiis  la  cinilo  ilu  cli;irbon  posilif  forlemeiil  cluiuD'é. 
Ile  |irt'iiiier  |>ii>cédé  est  piofi''ril)h'  |ioiii'  l'cliitlc  do  la  région 
uili:i\inletlc  qui  no  coiilionl  i>;is  do  bandes  du  boro. 

■J'  Ine  parlio  d'un  mélnnge  do  silicalo  do  soudo  ol 
d'iiinianto  puluTiséo,  dans  laquelle  on  inonrporo  deux 
pailios  du  sel  dont  on  veul  laiie  l'analyse  speclralc.  Ce 
piKoédé.  onnli'airt'inenl  au  premier,  a  l'avanlago  cpiand  il 
s'agit  d'obtenir  un  spocirc  dans  la  région  visible  du  spoolri'. 

I>e  nfindjreux  essais  ont  permis  aux  autours  de  s'assurer 
d'une  façon  cerlaine  que  la  nature  des  spceires  do  tlamnic 
ainsi  obtenus  est  bien  imb'pendanle  du  mode  do  désagiéga- 
lion  des  substames  à  étudier.  o(  que  l'eiiijiloi  du  cbarhnn 
riinimo  suppor!  do  ros  subslanoes  n'introduit  auoun  élé- 
ment nuisible  dans  ces  speelres.  L.  Matol't. 

Un  gaz  proJuit  par  les  électrodes  d'aluminium. 

-R.  y.  Hirsch  .•!  F.  Soddy  il'liil.  Miiq..  U-TTH-TS."!- 
I0!17).  —  .V.  Ilirscb,  dans  un  (ravail  récent,  avait  trouvé 
que  pour  on  tube  à  rayons  catbodiquos  contenant  un  gaz 
pur  el  actionne  par  une  macbino  éleclroslatique.  le  produit 
/*-\  du  carré  do  la  pression  du  gaz  par  la  ililléjence  lo 
polonliolest  conslanipoin  un  mémo  gaz.  (Juaml  la  décbari;e 
av.rit  passe  ponianl  ipii'lqnos  lioiires.  la  pression  étant 
inainlenue  ronslanle  à  l'aide  de  la  pompe,  ce  produit  dimi- 
nuait et  tondait  vers  une  valeur  égale  au  (|uarl  do  celle 
correspondant  à  l'iivilrogono,  quoi  ipii>  soit  le  gaz  initial, 
valeur  qui  aurait  correspondu  non  à  un  mélange  de  gaz 
(qui  ne  doime  pas  un  iioduit  constant I  mais  à  un  gaz  pur 
do  poiils   nicdécnlairo  égal  à  4. 

Le  spectre  est  celui  dos  tubes  à  vide,  deuxième  speciro 
de  l'bydrogène  avec  de  faibles  bandes  de  l'acide  carbuniqiir. 
La  quantité  de  gaz  est  liïip  faible  pour  qu'une  analyse  tbi- 
miquo  puisse  donner  des  lésullats. 

Los  anlonri  ont  cbi'iclié  à  l'iilenlilier  avec  dos  gaz 
coimus.  L'bélium  donne  une  valeur  do  /(*V  beaucoup  plus 
grande  que  l'hydrogène;  les  membres  do  la  famille  do 
l'aigon  donnent  des  résultats  variables  pour  des  traces 
d'impuretés.  Kes  composés  tels  que  la  vapeur  d'eau, 
l;o^l;ll',(;MI^  t:N,i;.MIso  décomposent  sous  linlluence  de 
la  décharge?. 

La  seule  indication  positive  a  été  donnée  pai-  le  fait  que 
lies  tubes  ci.nsiruils  en  Angleti'rro  no  donnent  aucun  gaz. 
alors  i|Uo  les  tubes  oonsirnils  en  Allemagne  el  foncliMnnanl 
dans  Ir's  mémos  condiliuns  émetlenl  ce  gaz  inconrui.  (> 
gaz  ne  peut  d'aillems  s'tditonir  avec  dos  électrodes  de  lor 
ou  de  cuivre  et  les  élooliddes  dos  Inlies  allemands  placées 
dans  un  tube  anglais  en  émetlenl  loul  aulanl. 

^l'ril ni   colle  dillorence  à   une    impurolé  de   l'alumi- 

iiium,  lello  ijue  le  sodiiun,  les  autours  ont  recouvert  d'une 
unnco  couche  do  sodium  la  surface  d'une  dos  éleclrodos 
anglaises.  L'alliage  ainsi  formé  éuiel  le  nouveau  gaz. 

Le  sodium  joue  probabli'inonl  ici  un  rôle  indirect.  La 
présence  d'uiK'  trace  de  sojinin  dans  l'aluminium  le  rond 
capable  de  décomposer  l'eau,  de  soite  que,  au  contacl  iU' 
l'air,  l'aluminium  se  charge-  d'hydingèno.  Le  gaz  iiioonnii 
|iouirail  elle  une  modilication  do  riiydrogoiu',  ce  cpio 
l'ozone  est  à  l'oxv'jonc  Los  ailleurs  se  propcjsonl  do  vérilior 
colle  hypothèse. 

La  qualité  de  l'aliiminium  employé  pour  faire  des  élec- 
licidososl  iniporlaiilo.  Aujourd'hui,  on  cbenhi' à  aiiginonloi 
la  pureté  de  raluininium.  poiii'  évilei-  qu'il  ne  se  picpio  à 
l'iiumi  lilé  el  il  ^emldo  (|uo  l'aluiiiiiiium  pur  ne  lonvionne 
a«  pour  b-i    éleclrodes.    la    giaiido   piirelé  do  raliiiiiiniiiMi 


anglais  peut  expliquer  quelques-unes  des  diflicultos  que  les 
conslrucleurs  anglais  éprouvent  à  construire  des  tubes  à 
ravons  X.  M.  Moclix. 


REVUE    DES    LIVRES 

Principe    de    la    conservation     de     l'assise,     par 
Georges  Matisse  (l'aris.  Ileimann.  ItllIS). 

Dans  celle  bioobure.  M.  Malisso  étudie  d'une  maniore 
syslénialicpio  les  analogies  bien  connues  entre  les  expres- 
sions c|ui  ropiésenlent  dos  cpianlilés  infiiiimoiil  petites  des 
dilléienlos  formes  d'énergie.  Chi  peut  écrire,  pourréiiorgie 
oloclric|ue.  d\\  z=  /tilq,  pelant  le  polonliel.  il(j  une  quan- 
lilé  d'oleciricilé  inlinimont  polilo:  pccnr  l'énergie  Iber- 
miqiii'  dans  les  plionoiiièiiesréversililos  dW  =^<Hle,  0  éUint 
la  leiijpéralure  absolue,  c  l'onlropie:  pour  l'énergie  méca- 
nique (/ \\ -=T<//,  T  étant  la  force  /  la  longueur:  pour 
l'énergie  cbimique  rf\V  =  H (//H,  iji  élanl  le  potentiel  olii- 
iniipio.  m  la  masse. 

Ces  analogies  oui  di-jà  été  remarquées  par  liibbs.  Le 
Chatelior,  Lippmann.  etc.  'Foules  ces  quantités  c'cmcn- 
laires  d'énergie  sont  exprimées  par  le  produit  do  deux  fac- 
loui-s,  l'un  de  tension  (température,  polonliel,  force,  etc.), 
l'autre  représonle  la  varialion  inliiiiinonl  pelilo  d'une 
quanlili'  que  M.  .Malisso  appc  lie  ii.ssise. 

'l'ciiilos  les  c|uaiililc''s  appelées  assises  se  oonsorveni  dans 
les  pliéiioiiiènos  pbvsicjues. 

L'aulonr  insiste  beaucoup  sur  le  principe  do  la  conserva- 
lion  de  l'espace  considéré  oommo  assise  mécanique;  le 
principe  est  exacl,  mais  il  est  énoncé  sous  une  forme  quia 
l'air  d'un  Iruismo  (pages  8  olH)'.  M.  Malisso  reniarcpie 
d'ailleurs  lui-mènio  ipi'il  est  lellement  évident  qu'on  ne 
songe  pas  d'ordinaire  à  le  fcniiiiilor.il  me  semble,  de  pins, 
cpie  les  applicaticiiis  qu'il  en  fail  ne  nous  ap|iM'niionl  lion 
do  nciineau. 

Les  applications  clos  principes  généraux  .sont  exposées 
1res  clairoment.  Mallieureusomenl  le  choix  bizarre  dos 
variables  indépondanles  dans  quelques  cas  conduit  l'au- 
leur  à  des  cuiuUisicins  cpii  n'ont  guère  d'intérêt   pratique. 

Dans  une  imle  sur  le  choix  clos  dimensions  dos  unilés 
éleclricpios.  M.  Malisso,  pour  rendre  oomplèlo  l'analogie 
onlie  les  expressions  dos  énergies  éleclriipios  et  méca- 
niijuos.  dispose  arliitrairenienl  des  diiiu'nsions  ilv  la  per- 
moabililé  iiiagnolicpio.  dans  le  sytlèine  éleclroniagnélique, 
do  nianièie  à  dcinnor  ;'i  la  <iiiaiitilc  (/'é/ocdic/d' les  dimcn- 
siims  d'une  lonijiieiir,  et  au  ixilnilicl  viWi^  d'iiiio  /«rce. 

E.  Bauer. 


ERRATUM 

l'ar  siiilo  iliini'  onoiir  de  iiii>c'  on  pai;os,  les  dorniors 
alinias  dos  anilysos  do-,  méinoires  de  M.  .Norinan  (.ampboll, 
5.  page  20,  et  do  M.  .Iakob  Kunz,  page  '.Ti,  ont  élé  iiilor- 
changés.  An  lieu  de  ci  Le  prcifos.seur  .1.  .1.  Tli  •iiisoi,  olc,  " 
lire  Cl    L'c'iiorgie  calculée,  etc.  »  el  invorsoiiiciil. 

I.  Il  l'ilniil  diiiiooo  0110  l'oi'ltiiiic-  (inrlioH  d'uspaco  liiiiiloo  par 
iiiio  oiivc'loppo  inctéruriiuitilo  ot  éviilooo  par  son  volume,  les 
plii'iinioôiios  cpii  mil  tioii  :i  t'iiilc'rioor  laissent  invariable  son 
viilmiio.  •>  Il  MIC  sondilo  cpio  lol  iiimicé  iloliiill  siiiiplciiienl  ce 
cpio  r  c'sl  cpiiiiio  oiivoiiippo  iiiib  l'iiroialili'.  Un  puiirrail  li'oiivor 
on  l'-ncini-i-  ilr  l'orino  pbis  pliiloMipItiipio. 


/  (■  liiViiiif   •  l'iiaiiir.  Aui.Kii. 


lil"ïl.  -.  l'aris.  Inip.  I.Aiiuiit,  'J,  rue  de  l  leiiiiis 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE  RADIUM 


Henm  FAlRJAS 

ING^MEua      CIVIL 

73,   rue  Vignon   —  PARIS 
Télèptiooe  12  4-03 


Le  Catalogne  est  envoyé  franco 
SOT  demande 


l.e  Rdiliiini  s'emploie  sous  forme  de  sels:  les  uns  sont  solubles  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  et  le 
(  arbonale.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  pulvéru- 
lenle  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appnreil  spécial  pour  que  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

(les  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre'mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'iuie  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  apj)areilsdans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  ajifilutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  500" 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
(jues  couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxygénée, 
biclilorurede  mercure,  bisulli  te  de  soude,  permanganate  de  potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  sei^vice  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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AI-p^ftEIL    TïfE    AKHET    l»K    I.ISLK    \    ECK\.\. 

Le  sel  de  Itadiiim  e^l  placé  en  U  dans  uue  coupelle  en 
verre  V  recouveile  d'une  lanie  mince  de  nilca  ou  d'éboiiite. 
Le  lou'  i-sl  enfeiiiiL  il.iiis  une  fmle  liciilc  pmleclrice  en 
plomb. 

Employé  pnur  W>  n-ages  médicaux  et  les  reclierclie.< 
diverses  en    pli_vsi(|ut'. 


APPAREIL    CÏLINDHIQDE    ET    SPIIËRIQCE. 

Le  sel  de  Itadium  est  ti.\é  au  iiuiyen  de  \einis  à  1  estréinilé  de  la 
tipc  sur  une  petite  portion  qiii  peut  alfecter  soit  une  forme  spliérique 
soit  une  forme_cylindriijue  (Technicjne  médicale,  affections  inloriies). 
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APPAnEIL    A    PLATEAU.  AKTILDLt 


Le  Radium  à  l'état  de  sel  insoluble  est  fiié  an 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  pLiteaux  de 
l'oniies  et  do  dimensions  variées. 

Employé    en    loclmi(|ue    médicale    (affections 

siipiM-ricielles). 


APPAREIL    OLI^lUKWIit    AHTIOliLL. 


Même   disposition  que   les  appareils  à  vernis,  la  lige  mmtée  sur  une  genouillère  perinel  linlroduclion  dans  les  cavités  et  djins  les 
pirtie»  difficiles  l'i  nlteindi-o. 


APPAREIL    PRODUCTEUR    D'EMANATION 

ÉLECTROSCOPE  POUR  L  ÉTUDE 

DE     LA     RADIOACTIVITE    DES    MINÉRAUX 


PRISE    DE    POTENTIEL 

ÉCRANS  PHOSPHORESCENTS 

TISSUS  RADIFÉRES 


Tome  cinquième. 


5'  Année. 


N"  3. 


Mars  lyo». 


MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  l'émission  d'électricité 

par  la  radioactivité  induite  du  radium 

Par  William    DUANE 
|l.iil)[)raloii\'  lie  |ilnsii|m'.  l  iiivor>iU:  ilii  CoIoi;mIo.  —  lacuilé  ik's  Sciences  Je  Paris.  LaLiurali>ii'C  ilc  M"'  Cinit.) 


1.  Pendant  l"hiver  IHU-VlUOti.  j'ai  fait  dos  i'X|ir- 
rii-ncos  sur  la  diminnliori  de  la  radi(ia(li\itt''  iiidiiili' 
du  radium,  en  eni|>l(i\anl  uni'  nu'lliodo  ()iu  lonsisic 
à  mesurer  la  (|uanlité  d'élcelriiilé  transjiortée  par  les 
rayons  x  et  j3,  au  lieu  de  l'ionisation  iju'ils  produi- 
sent. Jus(|u'à  celte  époque,  cette  méthode  d'étude 
des  courbes  de  décroissemeut  n'avait  pas  été  utilisée. 
Une  description  des  ex|iériences  l'ut  présentée  ;i  un 
coniirès  de  savants  tenu  à  l'iniversity  of  (lolorado, 
au  printemps  1906,  et  un  bref  résumé  en  lut  publié 
dans  le  journal  Science'.  Depuis,  j'ai  pu  ré|)éter  les 
expériences  et  conduire  les  recherches  plus  loin, 
dans  le  laboratoire  de  radioactivité  de  l'Université  de 
Paris.  Je  suis  très  lieureux  de  remercier  ici  Mme  Curie 
d'avoir  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  les  res- 
sources de  son  laboratoire,  et  d'avoir  porté  à  mon 
travail  un  intérêt  bienveillant. 

2.  La  disposition  de  l'appareil  est  représentée  sur  la 
liiiure  1.  A  est  une  électrode  niétallinue  cylin(lri(pie 
de  11  millimètres  de  loni;  et  r)""",42  de  diamètre: 
elle  est  rendue  radioactive  par  une  exposition  à  l'éma- 
nation du  radium.  B  est  un  tube  de  même  substance 
que  A,  ayant  un  diamètre  intérieur  de  4""",."0.  On 
peut  l'aire  coïncider  exactement  l'axe  de  A  avec  celui 
de  11  au  moyen  des  deux  pointes  métalliiiues  a  a,  et, 
dans  cette  position,  la  dislance  entre  la  l'ace  externe 
de  A  et  la  face  interne  de  B  est  partout  de  0""",t4 
seulement.  Les  deux  pointes  métalliques  a  a  sont 
enfoncées  dans  des  boudions  d'ébonite  ;  la  pointe 
supérieure  est  coraplètement  isolée  par  l'ébonite  (dans 
certaines  expériences,  elle  faisait  corps  avec  A),  et 
l'autre  est  reliée  par  des  fds  convenablement  isolés  à 
un  électromèlre  à  quadrants.  L'intensité  du  courant 
(|ui  passait  de  B  à  A, ou  en  sens  inverse, était  mesurée 
tantôt  par  la  vitesse  de  déviation  de  l'éleclromètre. 
tantôt  au  moven  d'un  quartz  piezoélectri(|ue.  Lis 
anneaux  métalli<|ues  b  b  reliés  à  la  terre  servaient 
d'anneaux  de  iiarde  de  manière  à  empêcher  le  cou- 

I.  Scu-iice.  24-48-49-1900. 
T,  V. 


rani  de  passer  entre  A  et  B  le  lon^;  de  la  surlac<'  de 
léiionile. 

3.  Le  mode  opératoire  était  le  suivant  :  l'électrode 
A  était  ^u^pendue  pendant  une  période  de  20  heures 


l'i^'.  I. 

au  moins,  par  une  [laire  de  pinces  niétal!i(pics,  dans 
ri'nianalion  du  radium  contenue  dans  un  vase  de 
métal.  Pendant  tout  ce  temps,  elle  était  chiu-ijée  ;i  lui 
]iotentiel  négatif  de  88  volts,  par  rapport  aux  parois 
du  vase,  de  manière  à  assurer  h  peu  près  la  satura- 
tion de  la  radioactivité  induite,  A  la  fin  de  la  période 
on  plaçait  rapidement  A  et  le  boiuhon  d'ébonite  à 
leur  place  dans  le  tube  I!,  et  on  versail  de  la  cire 
chaude  dans  la  coupelle  (".,  de  nianiorc  à  faire  un  joint 
élanche  entre  le  bouchon  et  le  tube.  On  aspirait  ensuite 
ra|iidenient  l'air  contenu  entre  A  et  B.  Dans  les  pre- 
mières expériences  on  faisait  le  vide  juscpi'à  une 
pression  de  1  à  H  millimètres  de  mercure,  an  moyen 
d'une  pompe  mécanique  h  huile,  et  puis  on  détendait 
rapidement  l'air  résiduel  dans  un  ballon  de  verre 
porté  préalablement  à  un  vide  élevé.  Dans  les  expé- 
riences postérieures,  on  faisait  le  \ide  au  moven  de 
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rliarhon  rolroidi  à  la  température  de  1  air  liquide  : 
eVsl  la  méthode  bien  cuniuic  de  Dewar.  Lorsipie  le 
>ide  était  ]iroduil  on  mesurait  le  eouraul  allant  de  B 
>er>  A  ou  de  A  vers  B,  à  des  inlervalles  de  deu\  à 
'iin|  niioules,  le  lulie  15  étant  au  potentiel  zéni.  ou 
l'ien  chargé  positivement  ou  uéi;ativemenl  au  nioyi-u 
d'une  liatlerir.  En  général  la  |iremière  lecture  sati>- 
l'aisanle  pouvait  être  faite  dix  ou  douze  niiiuiles 
après  que  l'électrode  A  a^ait  été'  retirée  de  l'émana- 
tion. 

4.  Lorsque  le  lulie  B  était  en  communication  avec  le 
sol,  l'élcctroniètre  indiquait  toujours  un  courant  allant 
vers  l'électrode  A.  ou,  ce  qui  donnerait  la  même 
déviation,  une  déehar;L:e  d'électricité  né^'ative  par  A. 
Le  eourant  continuait  jusqu'à  ce  cpie  r(''le(litide  d'il 
chargée  à  un  potentiel  positif  d'eux  imn  un  \iilt:  à  ce 
iniimenl.  la  dcchart:e  d'éleelricilé  négalixe  élail  coiu- 
|ieMsée  jiar  un  llux  en  sens  inversi!.  I  ne  force  éleelro- 
motriec  de  contact  existe  toujours  entre  le  luIic  It  il 
I  électrode  A.  même  s'ils  siut  de  la  même  >uiistauce. 
lietle  force  électromotrice  pouvail  élr<'  délerniinée 
eu  lisant  la  dévialioii  |ierni;iiiiiili-  île  l'éleelronn'lre 
a\arit  qu'on  eût  lait  le  \ide  el  prudalil  que  re>pai  e 
entre. V  et  B  était  plein  d  air.  |)'ordiuaire.  la  ilé\ialioii 
iudiijuait  une  force  éleclroniotrii  c  (rtiivinm  I  Id  de 
volt  et  loiijoiirs  dans  un  sens  tel  qu  elle  s'oppose  au 
courant  observé  dans  le  vide,  l'ar  conséipieni  la 
décharge  d'électricité  négative  par  A  ne  peut  lui  élre 


(lue.  Celte  force  électromotriee  décroît  avec  le  temps  : 
mais,  d'après  quelt|ues  expériences  que  j'ai  faites  à  ce 
sujet,  je  pense  iju'elle  n'est  pas  due  directement  (du 
moins  pour  la  plus  grande  parti  au  dépôt  de  radium 
.V,  B  el  ('.  siu'  l'électrode.  J'ai  essayé  de  mettre  en  évi- 
dence un  tel  elfet  Volta,  mais  sans  succès. 

5.  (iependant.  la  force  électromotriee  de  eonlael 
cliauge  la  j;randeur  de  la  décharge  ;  c'est  pour- 
quoi j'ai  adopté,  en  faisant  des  mesures  sur  le 
déeroissemcnt  de  la  radioactivité  induite,  la  méthode 
usuelle  <pii  consiste  à  charger  successivement  le  tube  B 
à  des  [mtentiels  égaux  et  opposés.  Si  B  est  chargé  à 
un  potentiel  positif  de  l.r>  volt  ou  plus,  il  passe  un 
courant  vers  l'élecd'ode;  el  si  l'on  change  le  sigiir  du 
potentiel,  on  renverse  le  >ens  du  courant.  CependanI 
le  courant  qui  va  vers  l'électrode  est  plusieurs  fois 
plus  graïul  (pic  celui  qui  en  vient,  l'excès  étant  dû  à 
la  décharge  d  éleclrieilé  négative  par  A. 

6.  Les  tahleauv  1  el  11  ciinlieuiieiit  deux  séries  de 
uiesure>>urhuil.  de  valeur  à  peu  prè>  égale.  Les  qnai:- 
tilé>  d'éirianation  du  radium  (pii  ont  servi  ;i  rendre 
léleclrode  radioactive  étaient  celles  (|ni  sont  produites 
par  Ti  ou  i  iiiilligranimes  de  Ba  Br,.  peiidani  un  ,'i 
cin(j  jours.  Je  n'ai  pa>  essayé  de  recueillir  jur  l'élec- 
trode, loute  la  radioactivité  induite,  et  prohahleuieni 
une  grande  partie  se  déposa  sur  les  pinces  (|ui  teniieni 
l'électrode  dans  l'émanation. 

Le  tableau   1    eoiilieiit  les  résultats    d'expériences 
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l'aik'S  :\\oc  un  liilii'  l'I  iiiu'  rlccli-iide  ilr  Icr.  I>iiii>  lii 
|pri'iniôn'  colonne  so  trouve  le  temps  coniiiir'  :i  |i^irlir 
(lu  monienl  où  réleclrmle  lut  enlevée  île  réniiiiwilion  ; 
dans  la  seconde  et  la  Iroisiènie,  les  courants  i|ui  muiI 
vers  l'électrode  ou  en  \ieMnent  sont  produits  eu 
chargeant  le  lube  à  nu  poleutiel  de  ±  'i.'i  volts. 
D'aliorcl  on  mesure  K'  ctuuanl  i|ni  va  vei's  l'ideclrode 
(i|ne  nonsa]i|ielleronNeiiuraut  |io>ilir).  |iui>  dcuv  iiiiou- 
les  après  le  courant  négatil',  cl  ainsi  de  suite  allerna- 
livement.  Les  tolonnes  correspondantes  du  talileau  M 
conlieunent  dos  résultats  analogues  pour  nu  luiie  et 
une  électrode  do  laiton. 

7.  La  (piantitc  d'émanation  utilisée  u'c'Iail  pas  la 
même  dans  les  deux  cas,  de  sorte  (|ue  les  valeurs  du 
courant  dans  les  deux  tables  ne  peuvent  être  C(unpa- 
ri'os  ;  mais  on  peut  remaripier  cpi'avec  dos  surlac('s 
de  laiton  \c  courant  positif  est  six  t'ois  plus  praiid  (pic 
le  courant  néfiatif.  taudis  (pi'axcc  des  surfaces  de  fer 
il  n'est  (jue  trois  f(ii>  plu>  grand,  l'ar  consé(|uenl,  la 
uatiu'e  (les  surfaces  a  nue  iulluciuc  considéralilc  sur 
les  courants  ;  et  ce  l'ail  n'était  |ias  inattendu,  car  il 
n'est  pas  douteux  ipu'  les  ravons  secondaires,  ter- 
tiaires, etc.,  des  deux  surfaces  l'(Ui missent  des  véhicules 
des  cliar;;es  électri(|iies. 

8.  La  (pieslion  de  savoir  si  inic  partie  du  courant 
est  due  à  l'ionisation  de  la  ([uantité  résiduelle  d'ail- 
laissé'c  entre  les  surfaces  niétallii|ues  est  importante, 
et  plusieurs  séries  d'expériences  ont  été  faites  i)(}Ui' 
l'examiner,  l'ar  exemple,  dans  une  de  ces  séries,  le  cou- 
rant positif  UK'siu'é  dans  le  vide  obtenu  par  l'air  li(piidc 
était  de  0,01.  Lu  faisant  rentrer  de  l'air  dans  \r  lidie 
à  une  pression  (mesurée  grossièrement  au  nu)U'n 
d'un  petit  manomètre  à  mercure)  de  1,5  millimètre 
environ,  le  courant  devenait,  6  minutes  après  la  pre- 
mière mesure,  égal  h  .",'21.  Six  minutes  plus  tard, 
encore,  le  vide  ayant  été  établi  au  niojen  de  l'air 
liipiide,  le  coui'ant  élail  de  2,3 i.  En  prenant  la 
nu)veiuie  2,09  de  la  première  et  de  la  dernière  valeur, 
pour  tenir  compte  de  la  diminution  du  courant,  nous 
vovons  ipie  l'ionisation  dans  l'air  à  nue  |u-essioii  de 
l,."i  millimètre  de  mercure  fait  croître  le  courant 
de  2.it9  .àTi,'.'!,  c'est-;i-diie  de  moins  de  20  pour  100. 
In  ;:raud  uoiubre  d'expériences  analogues  montre  (\uv 
les  courants  dus  à  l'ionisation  de  l'air  entre  A  cl  lî,  ii 
une  pression  de  I  .à  2  millimètres,  sont  toujours  un 
peu  iidérieurs  aux  courants  à  mesurer,  cl  l'on  |ient 
en  conclure  (pie  la  quantité  iiilinitésimale  d'air  (pii 
reste  dans  le  \iilc  (djtenu  par  le  |U'oeédé  de  l'air 
liipiide  n'a  pas  d'ellct  ap|)réciable  sur  les  courants 
mesurés.  Ceci  est  du  en  partie  à  ce  fait  que  les  sur- 
faces du  tube  et  de  l'électrode  étaient  très  rapprochées. 
D'ailleurs,  l'appareil  était  construit  de  manière  à 
rendre  les  effets  de  l'ionisation  dans  l'air  aussi  petits 
que  ]iossible. 

9.   La  i|uatrième  colonne  des  tableaux  1  et  II  cnn- 
licnt   les    valeurs  île   la    denii-soumie    ali;i'liriipie   îles 


ciiin'aiits  positif  et  iiéi;atif.  (ielte  demi-sdiiniie  repré- 
sente, approximativement,  la  décharge  d  electrieilé 
négative  par  l'éleclrode  en  une  seconde,  dans  un 
champ  électriipie  nul,  moins  la  (pianlilé  d'cleelricité 
négative,  venant  de  la  surface  du  Inlie  cl  rci.-ue  par 
rélectrode.  Soient  e  la  dillërcnce  entre  ces  deux 
valeurs  et  -f-  /'  le  courant  produit  par  la  force  élec- 
tiiiiuolrice  appliquée,  i  représente  alors  rell'el  du 
champ  eoriispondanl,  sur  les  électrons  lents  émis 
[lar  les  surfaces  niélalliqnes.  Lorsque  le  tube  est 
charjié  positivement  le  courant  posilil  esl 

/,  -    e  i'  i  I  I  I 


cl,  quand  il  est  <  1 

lai-é 

'   Ul'gativrlIirNl.  1 
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tif  est 
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10.  I,a  iliini'ic  iniliipii'i'  il.in^  le-  |iaiai;iaplir  |iré- 
cèdent  esl  la  iiiethude  Usuelle  d  anaivse  des  conraiils 
dans  des  cas  semhlaldes,  mais  celle  llu'orie  est  fon- 
dée sui'  deux  hvpothèsos  :  d'almiil  que  la  petite  force 
électroiiiotrice  de  2,2  volts  ne  (baufic  pas  d'une  ma- 
nière appréciable  la  valeur  e,  et  ensuile  ((ue  le  courant 
/  a  la  même  valeur  absolue  quel  que  soit  le  sens  de 
la  force  électromolricc.  11  est  probable  qu'aucune  de 
ces  hvpollièses  n'esl  absolument  correcte  dans  le  cas 
présent,  mais  les  ex|)érienees  suivantes  vniil  nnns 
nioutrer  que  les  équations  sont  .à  peu  jirès  d'accord 
avec  les  faits. 

.l'ai  étudié  la  diniinnlion  de  la  vitesse  ilc  dé- 
charge de  1  électrode  lorsipic  1]  esl  à  la  terre.  \  cet 
ell'et,  il  est  nécessaire  de  prendre  une  iiK'lliode  de 
zéro  piuir  mesurer  les  courants,  et  l'on  dioisil  le 
(|uarlz  piézoélectrique,  car,  pendant  les  mesures,  il 
peruiet  de  laisser couslaminent  l'éleclrode  au])oteiili(l 
zéro.  Les  courants  mesurés  parle  quartz  lorsque  1!  est 
au  sol.  les  autres  conditions  ét.inl  les  iiiènies  que  tout 
;i  l'heure,  sont  portés  dans  la  coloniie  "i  du  tableau  II. 
(les  données  correspondent  à  une  série  de  mesures  dis- 
tinctes de  celles  qui  sont  représcnté'cs  dans  les  co- 
loiuies  2  et  r».  Pour  réduire  les  lectures  à  la  même 
échelle,  on  mesura  à  plusieurs  re|>rises  pendant 
ciKe  série  d'expériences,  par  exemple  aux  temps 
/=:22,  »6  et  64,  les  courants  positifs  produits  par 
une  forc('  électromotrice  de  2,2  volts.  An  moyen 
lie  ces  valeurs  de  comparaison,  on  pul  réduire  h  s 
mesiiies  avec  le  quartz,  .'i  la  même  échelle  que  les 
autres,  ('n  peut  remarquer  que  le  courant  de  décharge 
e  pour  un  potentiel  zéro  est,  à  deux  e.xceptions  près, 
d'environ  10  pour  IdO  plus  ]ielil  ipie  la  demi-somme 
algébrique  des  courants  portés  dans  la  colonne  'i. 
Celle  dilTérence  est  due.  au  moins  en  parlic,  à  la  force 
(•leclromotriee  di'  contact  i|ui.  eoninie  nous  l'avons 
dll  pins  liant,  agit  toujours  dans  un  sens  tel.  ipi'elle 
iliioiiiue   la   (lécliar;:e    d  élcili'iriti'  ni'';jalive   de   I  elec- 
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trode.  Ces  expériences  montrent  donc  que  les  é  |ua- 
tions  (I)  et  (2i  soûl  exactes  en  gros. 

11.  Nous  pouvons  cependant  analyser  le  phénomène 
(le  laçon  diUérente.  Nous  pouvons  dire  par  exemple 
que  les  couranls  sont  dus  à  deux  Ihix  d'électricité  s, 
et  s,,  émis  respectivement  par  les  surfaces  de  lélec- 
trode  et  du  tube:  que.  lorsqn'aucune  lorce  électromo- 
trice n'agit,  le  courant  est 

et  que,  lorsqu'une  force  électromotrice  est  appliquée, 
l'un  des  deux  llux  s,  ou  s,  est  plus  ou  moins  arrêté. 
Soient  As,  et  A.',  les  changements  produits  par  l.i  force 
électromolricc,  les  couranls  positif  et  négatif  so:it 

s.  H-  A.><, 

,  — As,. 


(Sj- 


As,)  =  s, 
/',  =  .<,  —  A.-i,  —  s.  ==  .<,  - 

Si  A.v,  >  .s-,  —  s,  le  courant  résultant  émanerait  de 

l'électrode  dans  le  second  cas.  Appliquons  celte  théorie 

aux  données  relatives  à  l'électrode  de 

laiton;   nous  voyons  que.  pour  2.2  volls. 

As,  et  A.<j  doivent  être  d'environ  M)  pour 
100  plus  grands  que  .s,  —  Sj;   cesl-à- 

dire  que  les  deux  surfaces  doivent  émet- 
tre  un    grand    nombre   de  corpuscules 

lents  qui  seront  arrêtés  par  deux  volls. 
hc  tels  rayons  sont  produits  parle  |)o- 

liitiiinn'  et  parle  radium'-.  I.cs  expérien- 
ces   montrent    ensuite   (pion  a   à    peu 

près  As,  =  AS;  l'oiir  la  même  force  élcc- 

tromolrice. 

L'hypothèse    que    nous    faisons  dans 

cette   théorie  est  (pie  les  valeurs  de  .■••, 

el  g.  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre. 

Comme  les  rayons  secondaires  dépendenl 

des  primaires,  et  (•omme  il  existe  des 

rayons     tertiaires    qui    dépendent    des 

secondaires,  etc.,  cette  ii\pollièsi'    n'est 

probablement  pas  absolument  bVilime. 
Ntlurellemcnt  s,    et  s.  peuvent   être 

analyses  en  leurs  constituants  :  ra\oiis  y. 
et  ^,  secoiidairo  et  tertiaires,  etc. 

12.   Nous    arrivons    mainlenani    à    la 
(|ue>lion  iiiiportante.  Kst-ce  (pie  les  cour- 
bes de  décroisseiiienl,  (|ue  nous  pouvons 
tracer  au    moyen   des   d()nni''es   des  ta- 
bleaux I  et  II,  coïncident  avec  les  courbes 
ordinairo    oblcnues    a\ec    les    donn(-es 
d'ionisation?   Nous    allons   voir  (pi'il    n'en  est    rien, 
l'our  l'aire   la  cumparaiMiii,  j'ai  me>uré  les  couranls 
d'idiiiNalioii  dans  l'air,  produits  par  le>  ravoiis  x  émis 
par  l'électrode  acliv(!-e  exactement  de  l.i  même  l'a(;oii 
ipic  tout  il  l'heure. 
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L  électrode.  a|)rès  avoir  été  retirée  de  l'émanalion, 
l  ut  placée  en  face  d'une  ouverture  percée  dans  un 
grand  condensateur,  et  l'on  mesura  la  diniinulion  du 
courant  d'ionisation.  La  colonne  2,  du  tableau  111, 
contient  les  valeurs  du  courant  mesurées  par  le  quartz 
piézoélectri(jue.  el  la  c(donne  1,  les  temps  en  minutes 
i|ui  se  sont  écoulés  depuis  que  l'électrode  a  été  retirée 
de  l'émanation.  Pour  faire  lacomparaison,  j'ai  dessiné 
ensemble  sur  la  figure  "2  la  courltc  l■orre^pondante 
ainsi  que  la  courbe  relative  à  la  diniinulion  du  cou- 
rant positif  pour  les  surfaces  de  laiton.  (Tableau  II, 
colonne  2),  La  courbe  1  représente  la  diminution  du 
courant  d'ionisation  dans  l'air  à  la  pression  alinospbi''- 
riqu  -,  la  courbe  2,  celle  du  courant  positif  dans  le  vide. 

Les  échelles  des  deux  courbes  furent  choisies  de 
manière  à  les  faire  eoÏMcider  aux  temps  /=70.  On 
voit  aisément  qu'elles  ne  concordent  pas  aux  autres 
poin's.  La  courbe  relative  aux  charges  transport(''es 
par  les  rivons  est  bien  plus  inclinée  ([ue  l'autre. 
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13.  L'evplicaliiiii  de  (-■  l'ail  est.  sans  aucun 
doute,  (pie  le  radium  1',  ipii,  dans  des  circonstances 
ordinaires  proilnil  uni'  ionisatioii  presijue  insensible, 
émet  un  nombre  1res  appivciable  de  ra\iiii>  chargés 
négatixcnient.  Pour  comparer,  j'ai  calculé  la  ((Uirbe 
lliéorique  qu'on  nblieiidrait  en  admettant  que  le  ra- 
dium H  éini'l  alitant  d'éleclriiilé.  pendant  son  évdlu- 
lion,  que  le  radium  ('.  le  lail    pendant   la  sienne  :  c'est 
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la  ciiiii'lic  7>  (le  hi  lii;iiri'.  l'diii'  la  riiiislniirc  on  a  siip- 
|)osr  qu'ail  di'liiil  il  V  a  sur  rrlccli-oilc  les  i|uaiililrs 
do  radium  A,  Il  ri  V,  rclalivcs  à  rri|uililii-i'  l'iili-c  ces 
corps,  r.-a.-d.  di's  i|uantili''s  iiivci-M'un'iil  |ii'ii|iiii'li(iii- 
nellcs  à  leurs  ((iiislaïUes  do  li'ni|(s  rt'spccliM's.  il 
(|u'iuilialcmont  les  (|uaiililés  d'éleclricilé  (•iiiises  |iar 
les  masses  de  radium  II  cl  de  radium  (i  i|iii  se  ivnn- 
veill  sur  l'éleetnide  soûl  égales.  L'échelle  de  telle 
courlic  tliédriijue  lui  choisie  de  manière  h  la  faire 
coïncider  avec  les  autres  au  temps  <  =  7(1:  on  \oil  (|iie 
la  courh^  expérimciilale  i  est  un  peu  [dus  ineliin'e 
encore  que  la  conrhe  théorique.  Cour  faire  le  calcul 
je  me  suis  servi  de  constantes  donnant  une  diminu- 
tion de  nioilié  de  l'activité  en  ô,  '28  el  11  minutes, 
respectivement  |iour  les  radiums  A.  Bet  C.  Il  est  ()ro- 
bahle  que  les  deux  dernières  valeurs  !28  et  21  sont 
trop  élevées.  Des  nomhres  un  peu  plus  faibles  rappro- 
cheraient la  courbe  théori(|ue  de  la  courbe  expérimen- 
tale. 

'foules  les  courbes  i|ue  j'ai  exaniinées,  relatives  a'ti 
courant  positif  et  à  la  demi-somme  algébrique  des 
deux  courants,  sont  plus  inclinées  que  les  eouibes 
théoriques.  Les  courbes  représentant  les  courants 
négatifs  sont  en  général  un  peu  moins  inclinées  (|ue 
celles  des  c  ouranls  positifs,  mais  se  rapprocheni  bien 
plus  de  la  courbe  o  que  de  la  courbe  1.  Il  s'ensuil 
que  le  radium  1>  émet  loule  l'éleclricité  négalive  qu'il 
peut  fournir,  lorsqu'il  se  change  en  radium  t.. 

La  courbe  théori(|ue  relative  au  radium  C  seul 
co'ineide  si  parfaitement  avec  la  courbe  I,  que  je  ne 
l'ai  pas  dessinée  sur  la  figure. 

14.  Dans  des  expériences  intéressantes.  II.  \V. 
Schmidt'  a  moniré  que  le  radium  V>  produit  une  faible 
ionisation.  11  attribue  l'ionisation  à  des  rayons  faci- 
lement absorbabics,  probablement  des  rayons  p.  L'ioni- 
sation produite  ]iar  les  i ayons  du  radium  B  peut  être 
mise  très  aisément  en  évidence,  au  moyen  de  l'appa- 
reil utilisé  dans  les  expériences  décrites  plus  haut. 
Dans  un  cas  l'électrode  A  était  rendue  active  exacte- 
ment comme  tout  à  l'heure,  placée  en  position  dans  le 
tube  R  el  les  courants  mesurés  à  la  pression  atmo- 
sphérique au  lieu  du  vide,  au  moyen  du  qnariz  pii'zo- 
éleclrique.  La  cidoime  ."  du  lableau  111  conlieni  les 
résullals  réduits  à  la  même  échelle  que  ceux  di'  la 
C(doinie  "2  jionr  /^7(t.  On  voil  que  les  nombres  des 
deux  colonnes  ne  concordent  plus  aux  autres  moments. 
Kn  l'ail,  les  données  de  la  colonne  ô  représenlent  des 
[loinls  qui  seraient  bien  plus  voisins  de  la  courbe 
théorique  ~<  (lig.  2)  que  de  la  courbe  I.  I]eci  ne  peut 
élre  dû  (]n  à  1  l'Ilél  d  ionisation  du  radium  11.  el  nous 

indi(|ue  que.jusipi'à  -  mm  de  la  surface,   l"s   rayons 

du  radium  D  produisent  une  ionisation  comparalde 
à  celle  qu'y  donnent  les  rayons  du  radium  C.  lÀ'tle 
ionisation  considérable  pourrait  s'expliquer  en  admet- 
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tant  que  le  radium  11  donne  des  rayons  x  ayant  une 
vitesse  juste  supérieure  à  la  vitesse  criliipie  néces- 
saire à  la  production  des  ions,  une  telle  hypothèse 
n'est  pas  absolument  nécessitée  par  les  faits  el  contre- 
dirait certains  résultais  obtenus  jiar  l'ronson'. 

15.  Pour  délerminer  la  vilisse  avec  laquelle  les 
cenlre^  éleclrisés  sont  émis  par  les  surfaces  mélalli- 
(pies,  on  plaça  l'électrode  el  li'  tube  de  lailon  entre 
les  pôle;  d'im  éleclro-ainiant,  et  on  prodnisil  iiiiehainp 
iiiagiiélii|iie  de  996  iinilés  parallèlement  à  leur  axe 
commun.  On  mesura  les  eouranis  allenialivemenl 
avec  et  sans  le  eliainp.  de  iiiaiiièie  Jl  lenir  comple  de 
leur  décroissement  pendanl  les  expi''rieiiees.  Les  me- 
sures montrèrent  cpie  les  conranis  posilifs  el  négatifs 
sont  diminués  l'un  el  l'aiilre  ainsi  que  leur  demi- 
somme  algébrique  par  le  champ  magnétique.  D'après 
la  forniiile  bien  connue  qui  donne  le  rajoii  \\  du  cy- 
lindre sur  lequel  s'enroule  la  trajecloire  d'une  parti- 
cule p  dans  un  champ  magnélique  II,  on  a  : 

R  =  -- 
e  II 

où  u  est  la  eomposanle  de  la  vitesse  normale  au  champ, 
m  la  masse,  e  la  charge  de  la  parlieule.  Si  ((uebpies- 
iines  des  particules  projciées  par  une  des  surfaces 
ont  des  vitesses  assez  faibb's  ]iour  que  li  soit  plus 
|ietil  que  la  demi-dislaïue  à  l'autre  Mirface.  0""",'2'2, 
elles  n'allcindronl  pas  celle  surface,  Di'  |dus  cer- 
taines, parlieiiles  pour  lesquelles  II  est  plus  grand 
iMie   celle   valeur,   seroiil   arrêtées    également    par    le 


champ.  En  admellanl 


I 

rajiporl  —  pour  les   poi 


m 


leurs  de  l'éleclricilé  a  la  valeur  corres[)ondanl  aux 
éleclrons  :  l,8-2xlO",  la  vitesse  pour  laquel'e 
r,  =  (»,0'2'2  cm  est  : 

»  =  1111 -  =  4X10", 
m 
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Le   Radium. 


Un  l'eut  d-piR-  coiicluri'  .iu'iuil-  Iraclion  (.oiisidérable 
des  électrons  émis  doivent  avoir  une  vile.sse  inférieure 
à  A  X  10*.  ou  voisine  de  ce  nomlirc. 

16.  L'effet  d'un  aerroissenient  de  la  force  éleelro- 
uioirie.-  a|iidi.|uée  au  Inl.e  B.  fut  étudié  éir.ilenienl  : 
les  mesures  furent  faites  pendant  une  série  dexpé- 
rieneis.  alternativemenl  avec  1.5  volt,  et  des  voltages 
allant  jusipiii  80  volts.  Klles  montrèrent  que  les  cou- 
rants positif  et  néiratif  sont  tous  deux  augmentés 
ennsidéralilenient  i«ar  un  aecroisseuient  du  champ 
élerlriipie,  el  que.  jusqu'à  iO  m'IIs.  l.nr  demi-somme 
alirélirique  est  dimiÊiuée.  Ces  résultats  peuvent  s  e\- 
(.•liipier  en  admettant  que  le  courant  est  transporté 
par  les  particules  3  émises  par  les  surfaces.  Un  cham|i 
électrique  entre  les  conducteurs  en  arrête  quelques- 
unes.  Pour  calculer  la  vitesse  de  celles  que  iO  volts 
arrêteraient  nous  avons  l'équation. 

lm/r  =  tOxlO»Xe 

|,où  «=.-..8xn»* 

t)n  en  conclut,  comme  tout  h  llieurc.  ipiuu  grami 
nombre  des  électrons  doivent  étri'  |)roietés  avec  une 
composante  de  la  vitesse  perpendiculaire  à  la  surface 
voisine  de  ixlO«  ou  pins  faible. 

17.  La  combinaison  des  chanqis  électrique  et  ma- 
anélique  nous  permettrait  de  caliuler  les   valeurs  de 

-  cl  de  II  :   mais,  étant   données  la  complexité  des 

ravons  et  la  dilTicnlté  d'établir  exactement  combien 
de  parlicules  oui  des  vitesses  inférieures  h  une  cer- 
taine limite,  de  telles  évaluations  n'auraient  jias 
'■rande  portée.  Cependant  l'expérience  montre  que 
Tordre  de  grandeur  des  effets  est  celui  ipion  aurait 
si  le  courant  était  transporté  par  des  corpuscules  [1 
dont  un  nombre  cousidéralde  aurait  une  vitesse  voi- 
sine de  ix  10*  ou  plus  faible. 

18.  Iles  expériences  furent  faites  pour  mesurer  le 
rap|)orl  entre  les  charges  transportées  |tar  les  rayons 
de  la  radioactivité  induite  et  le  nombre  maximum 
d'ions  que  la  même  radioactivité  induite  peut  produire 
dans  l'air  lorsipie  ton-;  les  rayons  i)osilifs  sont  absorlus 
dans  l'air.  Connue  le  dernier  est  plusieurs  milliers  de 
lois  plus  grand  que  l'autre,  il  vaut  mieux  faire  la 
mesure  de  ce  rapport  en  deux  parties.  D'abonl,  l'élec- 
Irode  A  élanl  dans  le  lui»-  H.  on  mesura  le  rapport 
eniri'  le  courant  à  la  pression  alniospliéri(|ne  el  lelui 
qui  passe  dans  le  >ide  produit  |iar  l'air  liquide;  en- 
>uile,  on  mesura,  avec  uni'  qnanlili'  |ilns  faible  de 
railio:iclivilé  induite,  le  rappori  du  couraiil  qui  s'éta- 
blit entre  l'élecIriMle  et  le  Inbc,  à  celui  qu'on  oblieul 
jiirsipie  l'clecIrfMlc  formi'  l'annalnre  interne  d'un 
"raiid  condrn>.ileur.  toujours  ii  la  presNion  almo- 
siihériipic.  Le  produit  de^  deux  rapports  i-l  le  rapport 

chenllé. 

19.  l'an-  la    première  partie  de   la  mi'snre,   l'clrr- 


trode  de  laiton,  rendue  radioactive  connue  tout  à 
l'heure,  était  mise  à  sa  place  dans  le  tube  I!.  et  le 
courant  mesuré  à  la  pression  almospliériqiu'  au 
moyeu  du  quartz  piézoélectrique.  Kusuile  le  tube 
était  vidé  rapidement  en  nx'Itaut  en  communi- 
cation avec  un  réservoir  contenant  du  charbon  re- 
froidi à  la  température  de  l'air  liquide,  et  on  mesurait 
de  nouveau  le  courant.  Dans  les  deux  cas  la  force 
électro-motrice  était  de  -l.'}  volts  (c'est-à-dire  -'iD  volts 
par  ccntimètiei,  el  donuail  le  coarant  de  saturation 
dans  le  premier  cas. 

Les  données  se  trouvent  sur  le  tableau  IV.  En  fai- 
sant la  correction  relative  au  décroissemeni  de  l'acli- 
vilé,  nous  trouvons  pour  le  rapport  du  courant  dans 
l'air  au  courant  dans  le  vide  :  61  pour  /=ir», 
6!l  po\ir /  =  t)i.  ll'aulres  expériences  doinièreni  des 
valeurs  comprises  entre  6()  à  7(1,  00  à  70  minutes 
après  que  l'électrode  eût  été  retirée  de  l'émanation. 
Si  on  fait  la  mesure  plus  tôt,  ce  rapport  est  plus  pelil, 
el  ceci  est  dû  au  fait  qu'il  y  a  alors  proportionnelle- 
menl  plus  de  radium  l!  sur  l'électrode. 

Tableau  IV 
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20.  l'our  mesurer  h  rapport  du  courant  dans  Ir 
tube  It  à  la  pression  aluiospluTiiine,  au  courant  de 
satiiralion  qu'on  obtient  lors(|ue  Ions  les  ravons  a 
produisent  des  ions  dans  l'air,  on  conslruisil  un 
grand  condensateur  cyliudriipie  de  19,8  cenlimètres 
de  long  et  17,9  centimètres  de  diamèlr''.  lue  ti^e  de 
laiton  convenablement  isolée  maiiiteuait  l'électrode  .V 
au  centre  du  condensateur,  et  en  même  temps  per- 
nirllail  de  la  mellre  eu  commuuicalion  avec  rclectro- 
luèlre.  On  mil  sur  .V  uwc  quantité  de  radioactivité 
induite  bien  plus  faible  ipi'auparavant  et  on  mesura 
le  courant  d'abord  dans  le  prlit  tube.  |)uis  dans  le 
i;raiid  eoiulensaleur  l'I  ainsi  de  suite.  I  ne  série  ib; 
mesures  est  donnée  dan-  le    laiileau  \.  Lu  lai-ant  la 

Tableau  V. 
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forrrclioii  rchilivc  ;'i  la  (rniiiiiiilii)ii  de  l'acliviti',  le 
ra|i|i(irt  des  iit'\ix  iniiraiits  au  Iciiiiis  (^^(i'i  iiiiiiulcs 
est  (11'  t>'i,i  (les  valeurs  du  rotiraiit  daus  la  lalilcsonl 
d('\jà  coi'rifiécs  ri'IalivouKMil  à  uiir  laildc  ioiiisatinii  pri'- 
si'iili'  daus  Ir  ciiriilcnsali'iir  a\aiil  la  luisc  en  |i|air 
do  A). 

21.  Kn  (■(iiMliinaiil  ii'  rrsullal  avec  ccliii  du  para- 
i;ra|ilio  |ir('r(''di'Ml,  nous  trouvdiis  ijuc  le  couranl  dr 
saluralidu  nlili'iiii  daus  l'air  (piaud  les  l'aviiiis  |irii- 
duisont  lous  les  ions  iju'ils  Sdiil  (a|iaMrs  dedonni  r  c^l 
riTillO  lois  plus  ^l'and  i[\w  le  ciiuraiil  |i(isilil'  priHliill 
parla  uiènie  adisilé  daus  le  lul)e  1!  pour  le  \ide  dlileim 
par  l'air  liipiide.  Mans  ces  expérii'rices  ou  avail  pris 
la  précauliou  de  l'roller  au  pa[iier  éiiieri  l'exIrcMiiilé 
dt!  l'eli'elrode  A  de  mauière  à  eulever  l'aclivilé  iu- 
duite  qui  s'y  clait  déposée. 

22.  La  ((uanlilé  lolale  d'éleclrieilé  négalive  émise 
en  une  seconde  dans  le  vide  par  l'éleelrode  A  est  au 
moins  égale  à  la  dcmi-somuie  algéljri(pie  des  eouranis 
[lositil'el  négalifel  est  |)robaliiement  |)lus  grande  que 
le  couranl  positif  lui-même.  Le  rap|iort  du  courant 
positiCà  la  demi  somme  algébriqueest  (|>our  !2, 2  volts) 
■■i,.')  pour  le  laiton.  Par  conséquent,  la  quantité  d'é- 
lecliieité  négative  cpie  perd  l'électrode  en  une  seconde 

I  1 


live;  les  courlies  de  déercdsscnieul  de  la  \ili>>f  de 
décharge  en  l'onctiondu  liinp^  montrent  (pie  le  radium  li 
eu  se  transformant  eu  radiumC,  émet  autant  d'('lcclri- 
eilé  n(''i;ative  (pie  le  radium  (!  pendaul  sa  Iransi'orma- 
liiin  cil  raillnin  II. 

h\  I  II  champ  uia;:iit'tiipic  parallèle  aux  surfaces 
actives  arrête  une  partie  de  l'éleclricité  émise:  un 
champ  électrique  perpendiculaire  h  la  surface  l'ail 
varier  ci;alemenl  la  \ilesse  de  (lécha r;;c  ;  la  ^raiidi'iir 
des  elfrls  (''Icclliqne  et  nia!:néli([ue  e^l  à  peu  pivs 
celle  ipidii  poiirrail  pivMiir  si  les  charges  étaieiil 
portées  par  des  éiccirons,  dont  nue  fraction  coiisi- 
(li'ralile  aurait  une  \ilessi'  Iclle  ipic  sa  cdinposanle 
perpendiculaire  à  la  surface  aciive  suit  voisine  de 
i   ■    10''  cm  sec  ou  inférieure. 

(•)   l.a  ipianlité  totale  d'électricité   négative  émisi^ 
en   une  seconde  par  une  surface  de  laiton  aciive  est 
j_ 
!I()(HI 


au   inoiiis  (''^.'ale  au  .,,.',,,.  et  proliahlenieiil   siipi''rieiirc 


si  an   moins   égale 


du    coii- 


nrioox'i,.^     yooo 

raiil  (l'ionisai ion  ipie  peuvent  produire  les  rayons  x 
émis  par  la  radioactivité  iniliiile.  Piiilherford  '  a  trouvé 
ipie  cliaque  parlieiile  y.  projelée  par  le  radium  pro- 
duit 8ti  OOO  ions.  Lu  adinellant  ipie  ehaipie  particule 
■X  dn  radium  (1  produit  un  nomhre  d'ions  proportion- 
nel à  son  chemin  de  lihre  parcours  et  à  l'excès  de  sou 
énergie  sur  la  valeur  criti(pie,  c'est-à-dire  environ 
I80(JOO  ions,  on  ]ieiit  concinie  (jiie  à  eliaipie  ]jar- 
licnle  a  émise  par  le  radiinu  ('.  correspondent  au 
moins  20  et  probablement  plus  de  .JO  électrons  pro- 
jetés par  la  surface  active. 

23.  Conclusions.  —  oj  Une  pièce  de  métal,  rendue 
radioactive  par  immersion  dans  l'émanation  du  radium, 
émet    des  (luanlités    considérables    d'électricité  néaa- 


aii  ^,.,,,,  du    conrani    d'ionisalion    iiiie    peul     donner 
obOO 

l'activité  induite,  lorsque  les  rayons  a  du  radium  (1 
sont  complètement  absorbés  par  l'air  et  produisent 
leur  ionisation  maximum  ;  c'est-h-dire  que  le  nombre 
d'ions  produit  par  les  ravons  ■/.  dans  l'air  est  inférieur 
à  !l((Ol)  fois  et  probablement  inférieur  à  ôtiOO  lois  le 
nombre  des  corpuscules  [J  émis  par  l'électrode  pen- 
dant le  même  temps.  Si  l'on  admet  ipie  chacpie 
parllciile  a  du  radium  (1  peut  produire  iNIIOdO  ions, 
ce  résiillal  si;;in(ie  ipi'h  chaque  particule  -/  émise  par 
le  radium  C,  situé  sur  une  électrode  en  laiton  cor- 
respondent au  moins  '20  et  probablement  plus  de 
.iO  électrons  projetés  par  la  surl'aee  active. 

il)   Le  nombre  des  ions  produit   par  le  radium  1! 
dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique,  au  voisinage 

de  la  surface  active  (c'est-à-dire  jusqu'à  —  millimètre 

de  distance),  est  comparable  an  nombre  d'ions  pro- 
duits dans  le  même  espace  par  le  radiiuii  C. 

'Reçu  le  1?,  [r\v\fv  1908.1 


Sur  les  courbes   de  radioactivité  induite 

obtenues  par   MM.    Sarazin  et  Tommasina 

Par    Jacques    DANNE 

|l  iidille  .I.'-  Si'ieiKvs  lie  l'^iii-.    I,:iliiir.iliiire   île  M'""  (',lll!lL.| 

Dans  un  ri''Ceiil  lia\ail-,  .MM.  Saïa/in  el    lomniasiii.i        réiiiiiialioii  du    radiiiiii.  Les  corps  eiiiplovés  soûl    des 

ont  éliidii'  la  loi  de  désaclivalion  de  cor()s  activés  par       lils  mélalliipies  nus  on  recouverts  d'un  isolant  Ici  (pie 

le  (  aoulchoiic  ou  la  paralliue,  (pi'oii  active  sous  charge 
t.  Ili  Tiicuroiiii.  Hdilitiactiniii.   'iTi'i,  ■,■  •      ,■  1,1,   l'.l    „.,,.,.,l' 

.,    ,,    „      .,-  .., ,  ,,,„.     .■  ,  ■       ,     .  ,,,  iiDM  ive   ou   nefratne   ou  sans  ctiari;e.  Le  til  enroule 

1.  I..   li..    145- r2o-t!IO/.  .irrliifcs  (les  .^ririiccs   l'Iii/x.    n         I  c  • 

S'il.  24-l-l'.MI7.  eu  spirale  esl    disposé  à  une   certaine  dislanee  dn   cy- 
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lindre  isolé  d'un  éleclroscupe  d'Elster  el  Geitol.  On 
peut  interposiT  dos  écrans  en  toile  métallique  entre  ce 
cvlindrc  cl  ](■  fil  nclivé.  Los  mesures  se  lonl  on  dnn- 
n:int  .illernalivefMont  à  rék'ctrosco]»e  une  chariio  posi- 
tive et  une  charge  négative.  Si  l'on  construit  une 
conrlie  en  portant  on  ahscisses  les  temps  et  en  ordon- 
nées les  loi;arilhnics  de  l'intensité  du  courant,  on  con- 
state en  général  que  la  courbe  reliant  les  points 
obtenus  avec  une  charge  d'un  signe  donné  n'est  pas  la 
même  que  colle  obtenue  avec  la  charge  de  signe  cmi- 
trairc.  Par  oxeniple,  la  courbe  positive  (élcetroscope 
ihargé  positivement)  se  place  au-dessus  de  la  courbe 
négative  (clectroscope  chargé  négativement)  :  la  va- 
leur du  courant  est  plus  grande  pour  une  charge 
posilive  de  l'élictroscopo  que  pour  une  iliaige  néija- 
live. 

{.es  résultats  obti'uus  soilt  d'ailleurs  très  complexes  ; 
on  peut  les  résumer  de  la  l'aron  suivante  : 

I"  Les  corps  recouverts  d'un  diélectrique  puis  ac- 
tivés sous  potentiel  élevé  positif  ou  négatif  donnent 
pendant  les  premiers  temps  de  la  désaclivation  deux 
courbes  d'allures  très  différentes  qui  correspondent 
respectivement  h  imo  charge  positive  et  à  une  charge 
négative  de  l'électroscope.  Par  exemple  si  le  corps  est 
activé  sous  charge  négative,  il  donne  au  commenco- 
nient  deux  courbes  dont  la  positive,  d'abord  très  basse, 
nullité  rapidement  jusqu'à  rejoindre  la  ni''gali\o  pour 
la  suivre  ensuite  dans  sa  chute  régulière. 

'2"  L'interposition  d'une  toile  métallique  entre  le  lil 
nu  ou  recouvert  d'un  isolant,  activé  sans  charge  ou 
sous  potentiel  positif  ou  négatif,  donne  deux  courbes 
distinctes  correspondant  respectivement  à  une  charge 
positive  et  à  une  charge  négative  de  réleclroscope. 

Le  fait  de  charger  positivement  ou  négativenioni 
l'électroscopi'  m-  piiit  niotlilier  en  aucune  façon  la  lui 
de  désactivation  des  corps  activés;  il  faut  donc  recher- 
cher l'explication  de  ces  expériences  dans  d'autres 
plK'Uomènes. 

J'ai  elVectué  un  certain  noiiiliiv  d'evpérieni-es  demi 
les  résullats  prouvent  c|Me,  dans  les  deux  cas.  les 
plié'nomèncs  observés  par  MM.  Sarazin  et  'l'ommasina 
pi'iivcnt  facilenioni  s'expliipiereti  considérant  la  dislri- 
biilion  du  ehauip  dans  les  dill'érenles  parties  de  l'ap- 
pareil de  mesure. 

I.       Cas  de  corps  recouverts  d'un  diélectrique. 

.1  .il  iililisé  nue  lame  de  cuivre  recouverte  à  iliainl 
(l'iiiic  mince  couche  de  paral'line.  La  lame  est  mcMmi' 
>ous  pDieiilicl  élevé  pcndanl  des  temps  variables  par 
une  qiiantili' dclerniini'e  irénianalion  du  radium.  Les 
déicrminalions  sont  faites  au  moyen  d'un  élcetroscope 
Curie  II  plaleaiix  qu'on  pi'iil  cliar;:i'r  alliTiialivement  .'l 
un  iiièiiie  pDieiilicI  positif  ou  ni'galif  par  nue  batterie 
il>'  pclils  accmnulali'iirs.  Le  plateau  infi'-ricnr.  reliu  au 


sol,  supporte  la  lame  activée,  l'autre  plateau  isolé  est 
en  communication  permanente  avec  la  fouille  d'or. 

Itaiis  une  première  expérience,  la  lame  est  activée 
])eiidanl  il)  heures  sous  un  potentiel  négatil  de 
'.Mlli  volts  par  l'émanation  de  0  gr.  OOOi  de  bromure 
de  radium  pur  accumulée  pendant  21  heures.  (In 
observe  ensuite  la  loi  de  désactivation  pour  des 
charges  positives  ou  négatives  de  l'électroscope.  Les 
résultats  de  celte  expérience  sont   représentés  sur  la 
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ligure  I  eoni-be  I.  Kn  abscisses  on  a  porté  les  temps, 
eu  ordonnées  les  logarillunes  de  l'intensité  du  ravonne- 
menl.  Pendant  les  premiers  moments  de  la  désactiva- 
tion (50  niinules'l  les  cieiix  courbes  sont  nettement 
séparées,  la  branche  supérieure  correspond  :i  une 
charge  négative  de  l'électroscope.  la  iiraiicjie  iiilirit  un' 
à  une  charge  posilive. 

Ilans  inie  autre  expérience  la  lame  recDiiverle  de 
l)araf(ine  est  activée  pendant  1.'»  heures  ;i  un  potentiel 
négatif  plus  élevé  (1800  volts)  et  par  une  qiiaiililé 
d'émanation  plus  faible  (émanation  de  (Igr.  tlDdi  de 
liniiiiuii'  de  radium  |iur  accumulée  |H'ndanl  7)0  nii- 
niiles).  L:i  idiirbe  II  de  la  ligure  1  est  la  roprésonla- 
lion  graphique  des  observations.  —  Le  résullal  est 
analogue  au  précisent;  to\itefois,  la  dissvmétrie  pour 
les  deux  sens  dii  ch.imp  est  plus  neltenieni  niarqui'-o 
tl.uis  ce  cas. 

Os  résultats  sont  conlormos  à  ceux  obleuus  piir 
M.M.  Sarazin  et  'l'ommasina. 

J'ai  pensé  ipi'oii  pouvait  expliquer  ces  résultats  do 
la  laçoii  snivanle  :  ri''iiiaiiatioii  cri'o  dans  le  ga/  des 
ions  des  deux  signes.  Sous  rinlliiciice  du  chanqi  établi 
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in'iidaut  r;i(li\iitiiiii,  lis  i(iii>  il  un  >i;;iic  s'aciiiiniiKiil 
sur  lo  (li(;l(M'lrii|iU'.  Pi'iiil;iiil  la  (Irsaclivalioii  les 
i-har^os  accunmli'i's  jii'iivcnt  se  lilM'i'i'f  l'I  iiinililiir  la 
valeur  ihi  couranl  niesiiiv. 

Ilaiis  11'  biil  (le  vérilicr  ci'llf  liv|)iillièsc  j'ai  l'ail  l'cx- 
liiTicnec  suivante  :  une  lame  ik'  cuivre  rccnuveric 
il'uiu'  iiiinco  couche  de  paralline  est  [liacée  h  une  dis- 
tance île  I  centimètre  au-dessus  d'un  plaleau  i|ui  |i(irle 
une  lame  recouverte  de  iiolonium.  La  lame  suiiérieure 
est  portée  à  un  potentiel  négatif  de  9(10  volts;  la  lame 
inrérieure  est  reliée  au  sid. 

Trois  lieures  après,  on  constate  ipie  la  lame  i-ecuii- 
verte  de  |)arariine  i-st  chargée  iinsilivcmiiil.  Aban- 
donnée .à  elle-même  la  lame  perd  |icu  à  peu  ses  char- 
ires;  après  quatre  heures  elle  est  encore  chargée  d'une 
façon  notable.  —  On  peut  chercher  comment  s'effec- 
tue le  départ  des  charges  sous  l'influence  du  ehami). 
—  l'ne  lame  préparée  dans  les  conditions  précéilenles 
est  placée  dans  un  condensateur  à  plateaux  dont  l'un 
des  plateaux,  celui  qui  porte  la  lame,  est  relié  à^me 
batterie  de  petits  accumulateurs  et  dont  l'autre 
est  relié  à  un  dispositif  (éicctroméirc  et  ipiartz 
piézo-électriijue)  permettant  de  mesurer  le  courant 
dans  le  condensateur.  Si  le  plateau  inférieur  est  chargé 
négativement  (000  volts)  le  courant  est  très  faible  et 
constant  ;  il  est  de  l'ordre  de  grandeur  dé  la  radioacti- 
vité propre  du  condensateur.  Si  le  plateau  est  chargé 
positivement  le  courant  prend  une  valeur  importante 
mais  qui  décroît  peu  à  peu  en  fonction  du  temps,  sui- 
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vaut  une  loi  assez  réiriilière.  La  fig.  2  représente  les 
valeurs  du  courant  en  fonction  du  temps  pour  ime 
telle  lame. 

On  imagine  facilement  l'exiilicalion  de  ces  résultats. 


I.a  ihariic  positive  prise  par  la  lame  iiaraflinée  est  duc 
à  des  ions  positifs  (|ui  sous  l'inihu-nie  du  champ 
établi  pcTulant  l'activalion  siiril  vernis  se  lixer  sur  la 
paraffine.  Soustraite  à  l'aclion  du  pnlonium,  la  paraf- 
fnie  peut  perdre  peu  à  peu  ses  charges  par  cunducti- 
liilité  superficielle  ou  par  toute  autre  action  extérieure. 
Soumises  à  un  champ  de  même  sens  ipie  le  champ 
établi  pendant  l'activalion.  les  charfics  tendent  ;t  rester 
fixées  sur  la  paraffine.  Soumises  à  un  chanq)  de  sens 
inverse,  ces  charges  sont  extraites  de  la  paralline,  leur 
di'iiit  diminue  alors  ra|iidement  en  fonction  du  temps. 
11  résulte  de  cette  expérience  ipii^  pour  un  sens 
déterminé  du  champ  la  disparition  des  charges  posi- 
tives en  fonction  du  temps  simule  un  [>bénomène  de 
radioactivité  induite.  Cejieiidaut  il  j  a  une  dilférencc 
fondamentale  entre  la  radioactivité  induite  et  lis  piii-- 
nomènes  de  disparition  des  charges  prises  |)ar  les  dié- 
lectriques sous  des  influences  variées.  Lu  phénomène 
de  désactivation  est  caractérisé  i)ar  une  loi  invariable 
identique  pour  les  deux  sens  du  champ,  l'n  phéno- 
mène de  décharge  d'un  diélectriipie  chargé  est  essen- 
tiellement variable  avec  les  conditions  extérieures  et 
la  décharge  n'a  lieu  ipie  pour  un  sens  déterminé  du 
champ. 

Si  l'on  se  reporte  aux  pbi'nnmèncs  de  désactivation 
des  corps  recouverts  d'un  diélectrique  et  activés  sous 
potentiel  élevé,  on  se  rend  compte  que  les  effets  dus  à 
la  charge  se  superposent  .à  ceux  dus  à  la  radioactivité 
induite.  Pendant  la  désactivation  de  la  lame  activée 
un  seul  sens  du  champ  favorise  le  départ  des  charges 
et  c'est  pour  ce  sens  que  le  courant  est  maximum. 
Pour  le  champ  de  sens  inverse,  le  courant  est  très 
faible  au  début  ;  en  effet  les  charges  réparties  sur  le 
diélectrique  tendent  à  annuler  le  champ  dans  le  con- 
densateur. A  mesure  que  ces  charges  disparaissent,  le 
courant  augmente  de  valeur  jusqu'h  ce  que  toutes  ces 
charges  soient  dissi[iées.  A  ce  moment  la  courbe 
rejoint  la  courbe  obteiuie  avec  le  cham|i  de  sens 
inverse.  Les  deux  courbes  se  superposent  alors  pen- 
dant la  fin  de  la  désactivation. 

La  différence  entre  les  deux  branches  du  début  est 
d'autant  plus  marquée  que  la  radioactivité  induite  est 
faible  par  rapport  au  phénomène  de  charge.  Une  acti- 
vation  longue,  sous  potentiel  élevé,  est  favorable  |)our 
obliuir  deux  branches  nettement  séparées. 

11.  —  Cas  des  toiles  métalliques. 

Dans  ces  expériences  j'ai  utilisé  un  disposilil  ana- 
logue à  celui  employé  par  M.M.  Sarazin  et  Tommasina, 
en  sniistitnant  toutefois  à  l'éleclroscope  de  mesure 
une  méthode  clectrnmétriquc  avec  quartz  piézo-élec- 
triqne. 

Le  dispositif  (fig.  ô)  comprend  un  condensateur  à 
plateaux  dont  le  plateau  supérieur  A  est  relié  à  l'un 
des  secteurs  d'un  électroniètre  à  quadrants  et  dont  le 
plateau   inférieur    1!,    relié  à   une   batterie   de   [letits 
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a<Tiiiiiiihiti'Ui>,    .<u|p|ioi-U'   un    cUiiidie    iiu''taIli<iiR'    (! 
sur  k'i|Ufl  esl  Irmlui'  une  loile  iiK''tnllii|ut'  T.  Un  phae 

la  siilislaiico  ratlio- 
ai-live  à  rinlorieur 
du  i-ylindro,  sous 
la  liiile  in(!'tallii|ue 
liMi  I').  lue  clef 
d*iriversi<iii  h  |nr- 
incl  do  relier  le  [ila- 
^  *  leau  li  au  [xMe 
positir  ou  au  pôle 
t  néijalif  de  la  halte- 

c  rie.  Ou  mesure  le 

^  B  courant  eiilre  le 
plaleau  A  et  la 
loile  métalli([ue. 

Si  l'on  plare  en 

1'  une  lame  niélal- 

li(|ue    radioaelivée. 

et  qu'on  détermine 

la  loi  de  di'saetiva- 

liiiii    pour    eliaeun 

des  deux   sens   du 

eliamp   II.  on    oh- 

,.■     .  lient  deux  courbes 

(1  aspei'l   iilenliipie, 

mais  dont  l'une  est   surélevée  par  rapport  à   l'antre. 

Ces  résultais  sont  en  accord  avec  les  observât  inns  de 

MM.  Sarazin  et  Tommasina. 

La  li^'.  t  représente   une  des  expériences.  I.a   toile 


ini'lallicpii'  e>.|  en  (il  <le  fer  ;:alvnnisé  don!    la   niailli'  .• 
'J  Miillinièlro.   I,a   lame  activée'    I'.  en  enivre   roU';e. 

I    1,^1  Ininr  n  ùlé  adivi'C  |ii'iiilniil   i'i  iiiiiiiili"-  {ini    l.i   i|iinntil>' 

il'i'iiiiiii;iliiiii  |iri>iliiili'  |i;ir  (l''.000i   ili'    iM'iimnri'  ilf  i  :i>li |>iir 

(ICI  iiiiiiiii'i'  |wiiitnii:  'H  liciin*. 


e>l  placée  à  0,1)  em  de  la  toile  mélalli(|ue.  —  Dans 
ces  conditions  la  courlie  supérieure  I.v  correspond  à 
une  charge  néiralive  du  plaleau  B  et  la  courbe  inté- 
rieure à  une  charge  positive.  Il  existe  une  dissjniélrie 
dans  la  valeur  des  courants  corres[)ondant  h  chacun  des 
deux  sens  du  champ  H. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  j'ai  sulistitué,  à 
la  lame  de  cuivre  activée,  une  lame  recouverte  de  po- 
lonium.  J'ai  constaté  ipi'il  existe  également  dans 
ce  cas  une  dissyniétrie  du  courant  pour  les  deux  sens 
du  champ  II.  —  j'ai  vcrilié  (|ue  la  grandeur  de  celle 
dissyniétrie,  ainsi  (|ue  le  sens  du  champ  H  pour  le- 
quel se  protluit  le  courant  maximum,  dépend  de  la 
nature  des  métaux  constituant  la  substance  active  et 
la  toile  métallique. 

Les  expériences  que  j'ai  laites  à  ce  sujet  montrent 
que  les  |ihénomènes  observés  dans  ces  conditions  sont 
attrilmables  à  un  entraînement  des  ions  d'un  signe  au 
travers  des  mailles  de  la  loile  mélalli<|ue.  Cet  entraî- 
nement est  provoqué  par  un  ehanqi  local  /(  entre  la 
substance  active  et  la  loile  métallique.  Ce  champ  h 
esl  du  à  une  force  électromolrice  de  contact  entre  la 
subslance  activée  et  la  toile  métalliijue. 

Si  la  substance  active  est  une  lame  de  polonium  et 
si  l'on  l'ait  varier  la  naturi'  de  la  toile  métallique,  le 
courant  maxiniiin;  a  lieu  pour  mi  sens  déterminé  du 
champ  11.  Par  exeni|ile  avic  une  toile  de  enivre  ou  de 
ler  il  esl  maximum  lorsque  la  toile  est  chargée  positi- 
veniiiit;  au  contraire  pom-  une  toile  en  iil  de  fer  gal- 
vanisé il  esl  maxinuim  lors(|ue  la  loile  esl  chargée 
négativement. 

{U\  conslati'  d'ailleurs  ipie  le  courant  ne  |U'ei»l  pas 
instantanément  une  valeur  lixe;  il  augmente  peu  à 
peu.  Le  temps  nécessaire  pour  que  le  régime  soit  éta- 
bli dépend  delà  dislance  ibi  polonimu  î)  la  toile  métal- 
liipio  et  du  sens  du  champ  M. 

D'autre  part  si  l'on  appelle  A  la  dillërence  relativi 
des  eourants  par  les  deux  sens  du  champ  II.  telle  que 

t  IUil\    "'  '  I  lltIU. 
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on  Iroine  nu,-  ee>  ililVi'reiicescroisseMl  ivee  la  distance 
du  piiloiiinm  à  la  loili'  Mi('talli(pie.  Dans  le  tableau 
vuivanl  on  a  iniliqui'  le-  valeurs  de  A  pour  une  loile 
en  ler  doni  l.i  maille  a   i  nuji. 
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J'iii  ilu'i'clir  si  la  dissMiK'trii' siil)>ist("  liirscju'oii  sii|i- 
perpose  au  i  Iiaiii[i  //  iiilrc  le  [lolunium  et  la  Uiilc 
ni(''tallii]ili'  uii  iliaiii[i  (ir  sens  iiivcrsc  au  chanili  II. 
|)aus  II'  liut  j'ai  iiiodilit'  le  ilis|i(i>ilif  pn'ia'dciil  tir  la 
l'aroii  sulvanlc  :  le  cNlindrc  qui  supporir  la  l(ii!t'  ni('- 
lallique  est  isolé  An  plalcau  iMH'riciir  par  do  pclilos 
cales  en  éhonilf.  (W  plalcau  est  relié  en  perniaiiciice 
au  sol  et  la  toile  est  reliée  à  la  hallerie.  Le  cliam[) 
entre  la  loile  el  le  |)lateau  supérieur  esl  toujours  de 
sens  inverse  au  cliam|i  (|ui  existe  entre  la  loile  et  le 
plaleau  iiiréricur.  quel  (|Ue  soi!  d'ailleurs  le  sif,'iie  de 
eharije  de  la  loile. 

Ilans  ees  eondilious  ou  supprime  loule  dissvmétrie 
du  eouranl.  Le  euurani  prend  d'ailleurs  inslaiitané- 
nieiit  une  valeur  live.  Cette  expérience  montre  ipi<'  la 
dissymétrie  esl  due  à  ime  action  locale  entn'  le  polo- 
uiuui  et  la  toile  niétalliipie. 

(lu  peut  |iar  exemple  supposer  qu'il  existe  entre  le 
|)oloiiiuni  el  la  toile  métallique  une  F.  E.  M.  de  con- 
tact (jui  crée  le  champ  h  à  l'intérieur  du  cylindre. 
Les  ions  formés  par  le  polonium  et  qui  rem|dissent  le 
cylindre  sont  soumis  à  ce  clianq),  dont  l'intensité  et 
le  sens  provoquent  le  mouvement  des  ions  d'un  signe 
vers  la  toile  mélalliipie.  Si  le  champ  II  est  de 
même  sens  que  le  champ  //.  les  ions  passent  librement 
au  delà  de  la  toile  et  tendent  à  augmenter  l'intensité 
du  courant  mesuré.  Si,  au  contrraire,  le  champ  H  est 
de  sens  inverse  au  cham[i  A,  les  ions  sont  immédiate- 
ment absorbés  par  la  toile,  le  courant  dans  le  conden- 
sateur est  alors  plus  petit  que  dans  le  cas  précèdent. 

Quand  on  l'ioiiine  le  polonium  de  la  loile  métallii|ue, 
on  augmente  la  proportion  des  ions  ([ui  peuvent  être 
projetés  dans  le  condensateur.  On  constate  que  les 
ions  sont  encore  jirojeli's  dans  le  condensateur  quand 
la  dislance  du  polonium  à  la  loile  esl  égale  et 
même  supérieure  au  parcours  des  rayons  a  du  polo- 
nium. On  peut  même  remarquer  sur  le  tableau  pré- 
cédent que  la  proportion  du  courant  due  aux  ions 
projetés  augmente  quand  on  éloigne  le  polonium  du 
condensateur. 

J'ai  déterminé  grossièrement  la  force  éleclromo- 
trice  de  contact  existant  entre  le  polonium  et  dill'é- 
rentes  toiles  métalliques;  j'ai  trouvé  par  exemple  : 

Snlt^taiices  W.ll 

Po  —  tuilp  lie  Ici- -1-0.I-2 

Po  —  luile  dp  cuivre  nmjïe 4-  O.Ofi 

l'o  —  toile  Ue  ziuc — 0.1" 

Cuivre  rmiïe  .lelivé  —  toitc  ilo  7inr.    .  — 0.S8 

.l'ai  vérifié  qu'en  ap|)liquanl  une  lurce  éleclromo- 
Irice  même  faible  (2  volts)  de  sens  inversii  à  la  force 
électromotrice  de  contact  on  supprimait  ('îialement  la 
dissyraétrie. 


Ces  résultats  permettent  d'inlerpréler  les  expé- 
riences citées  plus  haut  :  ainsi  dans  le  cas  du  groupe 
l'o. -toile  de  zinc,  le  sens  du  champ  h  esl  (el  ipu' 
lev  ions  sont  enlrainés  vers  la  toile  mélallique.  Si 
le  champ  II  est  de  même  sens  (pie  A,  les  ions  pénè- 
trent librement,  s'il  esl  di'  sens  inverse  ils  sont  imini'- 
diatemenl  absorbés  |)ar  la  loile. 

Ilans  le  cas  de  la  lame  activée,  le  champ  h  entre  le 
cuivre  et  le  zinc  est  dirigé  du  zinc  au  cuivre,  les  ions 
négatifs  seuls  peuvent  aller  vers  la  loile.  Le  cou- 
rant esl  maximum  lors(|ue  ces  ions  peuvent  passer 
librement  au  travers  de  la  toile,  c'est-à-dire  lorsque  le 
champ  est  dirigé  du  plateau  A  vers  la  loile.  C'est  ce 
ipie  rex|iérience  conlirme.  .l'ai  vérifié  qu'eu  niel- 
lant eulri'  la  toile  et  la  lame  activée  un  cbanqi  de  sens 
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inverse  au  chanqi  H  on  ohtitnl  une  courbe  de  di'sacti- 
vation  unique,  quel  (pie  soit  le  sens  du  champ  II.  I..i 
fig.  o  représente  une  telle  expérience.  Les  jioinls 
correspondent  à  une  charge  néaative,  les  croix  à  une 
iharLie  positive. 

.M.\l.  Sarazin  el  Tommasina  ont  indiqué  rlillérents 
résultats  obtenus  en  utilisant  des  corps  recouverts 
d'un  diélectrique  activés  sous  charge  positive  ou  néga- 
tive dont  ils  étudiaient  la  loi  de  désactivation  au  tra- 
vers de  toiles  métalliipies.  Les  phénomènes  observés 
s'interprètent  facilement  au  moyen  des  observations 
pri'ei'dentes. 

(à'S  expériences  ont  été'  ellecinées  au  laboratoire  de 
M""'  Curie,  .le  suis  heureux  de  remercier  ici  .M"" Curie 
ainsi  ipie  M.  Ilebierue  pour  l'iiiterél  bieuveillaul  qu'ils 
ont  porté  à  mon  travail. 
Iliorii  \c  -ri  lévrier  l'.HtS. 
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Sur  la  dispersion  des  rayons  ^3 

de  l'uranium  par  la  matière' 

Par  J.  A.   CROWTHER 

|SI.  Jolm's  l^ollug^\  CainiiriJgo.  Lsboraloire  ilc  M.  J.  J.  Tliunison.J 


Introduction. 

L'.ibsorplion  des  rayons  fl  des  substances  radirt- 
activcs  pendaiil  leur  passage  à  travers  la  matière  a, 
à  plusieurs  rc'|irises.  attiré  vivement  l'altention  de 
certains  pbvsiriens.  Strutt',  |iar  e\eni|ile.  lit  i|neli|ues 
(ibservations  sur  l'absorption  des  rayons  ^  du  radium 
par  des  feuilles  minces  de  diverses  substances,  et, 
plus  tard,  liuliiiTlord  '-  lit  des  expériences  analoifues 
sur  les  rayons  ^  de  l'uranium.  Knfin,  l'auteur  du 
présent  travail  fil  nne  étude  complète  du  sujet',  en 
mesurant  l'absorption  des  ravons  'p  de  l'uranium  pour 
presipie  tous  les  éléments  usuels  et  de  nombreux 
compi)sés.  Les  résultats  obtenus  peuvent  être  résumés 
rapidement  comme  il  suit  : 

I.  L'absorption  par  une  substance  donnée  peut  être 
représenté.'  par  l'é  [ualinn  : 

I  -   ; 

oïl  l„  est  l'intensité  initiale  de  la  radiation  ^,  I  l'in- 
tensité après  le  passape  à  travers  une  lame  de  la 
siibslaiice  d'épaisseur  (/,  et  /,  leeoel'licient  d'absorption. 

II.  Si  p  est   la  densité  de  la  substance  absorbante, 

-ol,  pour  les  éléments,  une  l'onclion  périodii|ue  du 

poids  atoiuic|uc-,  les  périodes  correspondant  exacte- 
Mirnl  à  celles  de  la  classification  cbituiipie. 

III.  La   \alenr   du    ra|)port  -  l'sl  une  propriété   ato- 

miipii'  additive,  i|ni  dépend  seulement  de  la  nature 
de  l'atome  et  non  de  son  étal  de  condiinaison  cbimii|ue. 
Les  métbodes  utilisées  dans  toutes  ces  expériences 
élaieul.  eu  principe,  idetilic|ues.  On  pré|iar,'iil  une 
concile  unil'orme  de  la  substance  radioactive.  (|ue  l'on 
ciiuvrait  d'une  épaisseur  suffisante  île   feuilles  d'alii- 

miiiiiim    I r    arrêter    coiii|dètemeiit    les    ra\ons  i. 

(In  plaçait  ensiiile  directement  sur  la  lame  radioactive 
des  feuilles  de  dillërenles  substances  et  d'i'paisseiir 
variée,  cl  l'on  mesurait  par  une  métbode  approprii'c 
la  diminiilion  de  l'ionisntioiulans  une  cbambi'e  d'ioni- 

I.  TriTiiil  e<immiinM|iii'  par  lu  llnynl  Six'iely  ilc  l.<iiiilrc<!. 
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sation  placée  directement  au-dessus.  Les  rayons  inci- 
dents pénètrent  dans  la  lame  absorbante  sous  un  angle 
solide  de  18(1",  tandis  ipie  les  rayons  émergents  soumis 
à  la  mesure  sont  contenus  d;ins  un  cône  dont  l'angle 
dépend  de  la  position  et  de  la  l'onne  de  la  cbambre 
d'ionisation,  mais  était  toujours  grand.  Ilans  les  expé- 
riencesde  liutherford,  tous  les  ra\ons  émergents,  sur- 
tout l'angle  solide  de  18(1',  entraient  dans  la  cbambre 
d'ionisation.  Dans  celles  de  l'auteur  du  [irésent  travail 
l'angle  était  d'environ  DU".  Les  résultats  obtenus  dans 
les  deux  cas  furent  |>ratiquement  identiques.  On  peut 
dire  que  celte  métbode  mesure  l'absorption  des 
rayons  p  par  la  plaque  absorbante,  car  elle  mesure  en 
lait  l'énergie  perdue  par  le  llux  de  corpuscules  |i  dans 
leur  passage  au  travers,  sous  les  conditions  de  l'exiié- 
rience,  si  l'on  suppose  que  l'ionisation  produite  est 
nne  mesure  de  l'énergie  des  ravons.  Si  la  vitesse  des 
rayons  varie  d'une  façon  a|)iiréeiable  penilant  le  pas- 
sage h  travers  la  matière,  celle  dernière  bypotbèse 
n'est  ]ias  correcte,  car  le  jiniivoir  ionisant  des  ravons 
dépend  de  leur  vitesse  aussi  bien  ipw  de  leur  énergie. 

Scbniidt  '  eependanl.  qui  a  réfeiniiienl  l'ait  des 
expériences  directes  sur  ce  point,  n'a  pu  déceler 
aucune  variation  de  la  vilesse  des  raxons  fj,  après  leur 
passage  à  travers  une  feuille  mince  d'alumiiiiiiiii.  el 
ses  es])ériences  sont  confirmées  par  celles  de  l.enaril 
qui  obtient  un  résultat  ideiiliqni'  pour  les  rayms 
ealbodiipies. 

Iiidépendammenl  de  l'absorplion  mesurée  par  ces 
métbodes,  il  y  a  une  autre  quantité  imporlante  dans  la 
tbéorie  du  |)assage  des  ravons  [J  à  travers  la  matière; 
c'est  la  dispersion  du  faisceau  |)riniaire  pendant  son 
passage  à  travers  la  substance.  Les  corpiiscides  fl  du 
faisceau  incident,  étant  dniiiiée  leur  grande  vitesse,  sont 
capables  de  pénétrer  dans  l'atome,  et  peu\enl  par 
conséqnrnl  entrer  en  collision  avec  les  électrons 
négatifs  qu'il  contient.  A  cli:ii|iie  collisiin  le  cor- 
puscule eu  moinemeiit  sera  plus  ou  moins  dévié  de 
sa  Irajecloire  primitive,  la  grandeur  de  l.i  devialion 
dépeudaiil  de  sa  vilesse  et  des  coiiililiiiiiv  du  clioc. 
li'e^l  ainsi  qu'un  faisceau  iiieideiil,  priniilivemeiil 
parallèle,  sera   dispersé  ou  ililViisé.    pendant   sou   pas- 

I.  II.  \V.  Siiminr.  /'/m/,»,  /.rit.,  juin  l!»07.  Cf.    /..•    Itiuliiim. 
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sage  à  travers  la  matière.  Certains  des  corpuscules  3 
iiiciilcnts  peuvent,  en  fait,  après  un  ou  plusieurs 
rlines.  être  déviés  de  plus  de  '.Ml"  et,  émergeant  de 
nouveau  du  r;ôlé  de  la  lame  où  ils  soni  entrés,  appa- 
raître comme  des  rayons  réllécliis.  La  dispersion  |ieul 
élre  dé/inie  et  mesurée  comme  il  suit  : 

Siiil  .VBCI)  (fig.    ! )  un  faisceau  mince  de  rayons  fl 
parallèles,  et   soit   1„  Finlensitè  de   la  radiation  p  i|ui 

traverse  la  section 
Cl)  du  faisceau,  dans 
une  direction  paral- 
lèle au\  rayons. 
Sii|ipusoMS    niainte- 

i iiiiiil     (|u  on     inlro- 

duise  une  lauic 
n)ince  de  substance 
alisorliante  sur  le 
trajet  des  rayons  en 
A  ■   'B  \Y.    P;ir   suite    des 

Fig.  I.  chocs    des     csrpus- 

cnles  fl  des  rayons 
sur  les  corpuscules  du  milieu  absorhant,  les  ravons 
seront  plus  ou  moins  dillusés  et  infléchis  en  dehors 
de  leur  direction  |irimitive.  Soit  I  l'intensité  des 
rayons  parallèles  au  faisceau  primitif  qui  traverse  la 
même  surface  CD,  après  Tintroduction  de  la  laine 
absorbante  en  XY. 

Mors  p  donnera  une  mesure  de  la  dispersion  subie 

par  le  faisceau  incident  pendant  son  passage  à  travers 
la  lame  absorbante. 

Une  analogie  optique  peut  rendre  l'idée  un  peu 
plus  claire.  Supposons  que  AlîCD  soit  un  l'aisceau  de 
lumière  parallèle,  et  qu'on  introduise  en  XY  à  la  place 
du  milieu  absorbant  une  lame  de  verre  dépoli.  Le 
verre  dépoli  dilïusera  ou  dispersera  les  rayons,  et  le 
rapport  de  l'intensité  de  la  lumière  qui  traverse  une 
petite  section  CD  du  faisceau  primitif,  à  l'intensité 
primitive  en  CD,  donnera  une  mesure  de  la  dispersion 
produite  par  le  verre.  Si  au  contraire,  au  lieu  de 
mesurer  la  quantité  d'éneri;ie  qui  passe  à  travers  la 
petite  surface  CD,  nous  mesurions  la  quantité  totale 
de  lumière  qui  sort  de  la  face  supérieure  de  la  lame 
de  verre  dépoli,  nous  aurions  une  mesure  de  la  (juan- 
tité  d'énergie  lumineuse  absorbée  par  le  verre  et  les 
deux  résultats  seraient  en  général  très  différents. 

Le  premier  correspond  à  ce  que  nous  avons  appelé 
la  «  dispersion  »  des  rayons  [1,  et  le  second  à  «  l'ab- 
sorption ». 

M.  Clelland  a  récennnent  mesuré  l'absorption  des 
rayons  fl  du  radium,  en  laissant  tomber  un  laisceau  à 
peu  près  parallèle  sur  une  lame  métalliiiue,  sous  une 
incidence  normale,  et  en  mesurant  la  quantité  totale 
de  rayons  qui  émerge  de  la  face  postérieure  de  la 
lame.  Les  résultats  sont  très  sensiblement  les  mêmes 
que    ceux    obtenus    [>ar   les   méthodes    antérieures. 


Connue  tons  les  rayons  émergents  sont  soumis  \  la 
mesure  dans  (elle  méthode,  elle  donne,  counne  les 
autres,  l'absorption  et  non  la  ilispersion  des  ra\ons. 

Dispositif  expérimental. 

Il  lut  donc  décidé  d'entreprendre  une  série  de  me- 
sures sur  la  dispersion  des  rayons  ,3  par  la  méthode 
esquissée  plus  haut.  11  est  naturellement  ini|)ossiblc 
d'obtenir  un  faisceau  absolumenl  parallèle  de  rayons 
H.  Si  cependant  la  couche  de  matière  radioactives  se 
trouve  en  \\i  ((ig.  l)  nous  pouvons,  en  limitant  les 
rayons  |par  un  tube  métallique  AliXY,  à  parois  sufti- 
sannnent  épaisses  pour  élre  in)]iénétr,ibli's  aux  ravons 
3,  obtenir  nu  laisceau  qui  se  rapproclu'  i\r  iiotn  fais- 
ceau théorii|Ue  d  autant  plus  exactement  ijue  nous 
augmentons  le  rapport  de  la  longueur  (.\\i  au  dia- 
mètre (XY).  Dans  les  expériences  actuelles  le  diamètre 
XY  était  plutôt  inférieur  îi  0,5  cent.  ;  la  longueur  AX 
était  de  5  ceulimèlres  et  le  |)lus  grand  angle  possible 
des  rayons  avec  la  normale  était  d'environ  9  degrés. 
Les  rayons  émergeant  de  la  lame  absorbante  XY 
étaient  limités  par  un  tube  identiipie,  de  sorte  (|ue 
les  rayons  sortaient  de  la  lame  pour  aller  dans  lu 
chambre  d'ionisation  exactement  sons  le  même  anele 

o 

que  le  faisceau  primaire  tombait  sur  la  lame. 

L'uranium  fut  choisi  comme  source  de  r.nons  3. 

L'adivité  intense  du  radium  l'aurait  lendu  extrê- 
mement précieux  pour  les  présentes  expériences  et 
aurait,  [lerniis  de  faire  les  mesures  avec  la  plus  grande 
lacilité.  Malheureusement  les  rayons  ^3  du  radium 
sont  extrêmement  complexes  ;  ils  consistent  en  rayons 
dont  la  vitesse  varie  depuis  la  \itesse  de  la  lumière 
presque,  jusqu'à  m  jins  d'un  dixième  de  sa  valeur. 
Comme  l'absorption  varie  très  rapidement  avec  la 
vitesse  des  rayons,  il  devient  très  diliicile  et  incertain 
d'interpréter  les  résultats  obtenus  avec  un  faisceau 
aussi  hétérogène. 

D'autre  part,  l'uranium  donne  un  faisceau  homo- 
gène de  rayons  p,  qui  se  meuvent  d'après  les  me- 
sures de  Becquerel,  avec  une  vitesse  d'à  peu   près 

an 
1,6x10'° — >  c'est-à-dire  environ  ."i.")  iionr  HlO  de 
ne 

la  vitesse  de  la  lumière.  Par  conséipient  les  résultais 
obtenus  au  moven  des  rayons  de  liLraninm  .se  rap- 
portent à  des  corpuscules  fl  animés  d'une  vitesse 
définie,  et  sont  théoriquement  bien  [jIus  simides 
(|ue  les  mesures  obteinics  par  les  rayons  du  ra- 
dium. 

Mallieurcusemenl  la  (piantité  de  radiation  émi-e 
par  l'uranium  est  rien  moins  que  grande,  et  par  suite 
les  difficultés  expérimentales  auxquelles  on  fut  con- 
duit en  en  faisant  usage  furent  considérables. 

Cependant  il  y  a  tant  d'avantages  théoriques  à  avoir 
alfaire  à  un  faisceau  homogène,  ipi'il  fut  décidé  de  se 
servir   d'uranium  cl  de  conq>enser    la  [letitesse  des 
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rfleU  à  int'Siirer  m  jn  rlVilioniianl  le  disiuisitif  e\yt-- 
rimciital. 

La  quantité  di'  ladiatioii  entrant  dans  la  clKioibir 
d'iitiiisation  pouvait  être  atcrue  de  deux  inanières  : 

1°  En  |irfnaiil  imur  limiter  le  faisceau  un  iTand 
iiuiubre  de  tubes  attachés  côte  à  fôle,  au  lieu  d  un 
seul  connue  dans  la  théorie; 

•-''  Kn  [irenaul,  comme  source  de  ravoinienieiil,  de 
l'uranium  X  <|ui  est  le  constituant  aclil  en  rayons  Js 
de  ruraniuDi.  Dans  des  sels  d'uranium  ordinaires  en 
équilibre  radinjclif,  une  grande  jtroiiortion  des 
ravuns  ^  émis  j)ar  l'uranium  \  sont  absorbés  par  le 
reste  de  l'uranium  qui.  n'émettant  i|ue  des  rayons 
-/,  peut  être  regardé  coirinie  inactif  à  notre  point  de 
*iie.  En  éliminant  la  matière  inaclive,  nous  pou- 
»ons  réduire  bcauciiup  l'absorption  (|ni  a  lieu  dan>  la 
couche  radioactive,  et  par  conséquent  accroître  con- 
sidérablement la  quantité  de  radiation  (|u'elle  émet. 

l!i>  méthodi'S  l'nrent  utilisées  toutes  deux.  I.c  sys- 
tème à  canaliser  les  rayons  (  VA'  lig.  'Jl  lut  ciinslniil 
de  la  façon  suivante  :  un  grand  nombre  de   tubes  de 
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laiton,  ayant  chacun  0..'>ceiil.  de  diamélre  cl  li  ceiil. 
de  loiii;,  furent  sondi's  ensemble  cùle  ."i  eôle,  de  ma- 
nière à  fiirmer  un  faisceau  de  tubes  parallèles  d'en- 
viron 1»  cent,  de  diamètre.  (>  faisceau  fut  ensuite  scié 
par  moitié  perpendiculairement  à  sa  lufiiiuenr.  re 
qui  donna  deuv  sy>lèiues  de  lulu-s  parlaiteiiieiit  sem- 
blable». I>n\-ci  furent  alois  montés  l'un  au-dessus 
de  l'anlre,  ciinime  le  montre  la'li^ure  2  et  cxaetemeni 
l'un  en  lace  de  l'autre,  de  façon  (pie  chaqui'  tube  du 
f.iiscean  supérieur  lût  dans  le  |irol(ingenienl  exact  de 
l'un  du  faisceau  inférieur;  nu  espace  de  1),.'»  cent. 
fut  laissé  entre  les  ileuv  pour  l'inlroduclinn  des 
pine»    de    rnalière    absiirbanle.      \xic    ce    dispiisitif, 


l'ansilc  maximum  sous  lequel  les  rayons  pouvaient 
tomber  sur  la  substance  absorbante,  ou  bien  sous 
lequel  ils  pouvaient  quitter  la  substance  et  entrer 
ilaii>  la  chambre  d'ionisation,  était  d'environ  il  degrés 
avei-  la  normale. 

Pour  rendre  conqite  de  la  difliculté  des  mesures  par 
cette  méthode,  nous  pouvons  mentionner  que  l'intrt- 
dnctioii  des  tubes  entre  la  couche  de  substance  ra- 
dioactive et  lachamlire  d'ionisation  réduit  la  (|nantité 
de  radiation  entrant  dans  la  chambre  à  moins  de 
•")  pour  Util  de  sa  valeur  primitive. 

l(e  nombreuses  méthodes  lurent  essayées  pour  la 
séparation  de  l'uranium  \  du  complexe  urauique.  y 
compris  la  méthodede  l.evin  par  ébullition  d'une  solu- 
tion de  nilraled  urane  avec  du  noir  animal  cl  calei- 
nalioii  aprè>  liltration  et  lavai;c.  ainsi  que  celle  di' 
Schlundt  et  .Moore  '  par  précipitation  dans  divers  sol- 
vants organiques  au  iiiinen  de  l'hydrate  ferrique.  La 
méthode  (pli  doinia  entre  mes  mains  les  résultais  les 
|ilu>  satisfaisants  fui  ime  extension  du  procédé  primi- 
tif par  lequel  Sir  \V.  Crookcs  isola  d'abord  la  >ul>- 
stance. 

l'iie  quantité  eonsidéral)Ie  (environ  I  -  livre 
anglaise)  de  cristaux  de  nitrate  d'uranium  fut  dis- 
soute dans  l'éther,  dans  un  enloimoir  bouché  seivant 
aux  séparations,  et  la  solution  bien  agitée,  (tu  laisse 
déposer  et  le  liipiide  se  sépare  en  deux  couches,  une 
couche  inférieure  aqueuse  et  nue  couche  sn|>érieure 
éthérée.  La  première  contient  une  grande  proportion  de 
l'uraiiiiim  \  et  est  écoulée  avec  soin  dans  un  vase  îi 
cristalliser,  lin  ajoute  environ  20  centimètres  cubes 
d'eau  à  la  solution  éthérée  restante,  on  agite  bien,  de 
façon  .à  obtenir  un  nu'dange  conq)let,  on  laisse  alors 
déposer  le  mélange,  la  solution  atpieuse  se  rassemble 
an  fond,  et  on  la  sépare  connne  précédemment.  On 
répèle  celle  opération  une  troisième  fois. 

Pour  contrôler  le  progrès  de  la  séparation  après 
chaipie  lavage,  la  solution  éthérée  fut  évaporée  à  sec 
et  on  mesura  son  ai-li\ité  S.  (In  trouva  qu'après  trois 
extractions  par  l'eau,  le  nitrate  d'urane  reslani  dans  la 
solution  éthéri'e  l'Iait  pralic|Memenl  inaetil.  du  moins 
en  ce  qui  corieerMc  le  ra\onnenienl  H. 

Les  trois  portions  extraites  par  l'eau  lurent  niil.ni- 
gées  et  évaporées  avec  ipu'lipies  gouttes  d'acide  ni- 
ln(pie  jusipi'.'l  crislallisalion. 

Les  eri>taux  furent  reiiissous  dans  une  l.iible  quan- 
tité d'éllier.  la  solution  obtenue  plai'ée  dans  un  petit 
enloMiioir  .'i  séparation"  lui  Iraitée  ixailemenl  eouune 
1,1  Milulion   primitive. 

Les  portions  extraites  par  l'eau  furent  de  nou\eau 
évaporé'cs  et  le  nitrate  transfornu-  en  oxvdi-  rouge  par 
cbaull'age  sur  une  ilaimne  de  bec  Unnsen. 

Ile  cette  manière,  en  partant  d'une  fjrande  (juantité 
de  nitrate  d'uranium,  on  obtint  linalement  quelques 
::ranunes  d'une    substance  contenant    presque    toute 
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l'uclivité  en  imvoiis  fi  du  iiilralt'  iIiii-.iimiihi   iirimiiir. 

I/oxjdf  |)iiIvoris('  lui  oU'iidii  en  iliir  idiuIic  iiiii- 
loi'iiic  sur  le  fond  (111111'  Ijuik'  m  aluniiiiiiiru  jit'u  |iro- 
l'onilc,  ayaiil  pxactonicnt  le  tliamèlre  du  l'aiseeau  di- 
lulies  iiiléi'ieur  cl  recuuverl  d'iiii  eouvercle  de  ieiiille 
d"aiiiniiiiiiiiii  de  0,07  iiiilliniètres  d'é|iaisseiii\  de  ma- 
nière à  (■■limiiier  Ions  les  rayons  y.  Kii  réiiétaiil  le 
Iraelionnenieiil  on  aurail  |in  obtenir  l'uraninni  \  sons 
nne  l'orme  eneore  |ilns  [inre.  Cepenilant  eomnie  la 
iinanlité  d'iixule  après  la  seeonde  |iuriliealion  élail 
jnsie  snllisanle  |ionr  l'ormer  une  etinehe  ruinée  nni- 
Ininie  sur  le  fond  de  la  hoilc  d  alinnininin,  il  ne  sem- 
lila  [)as  désiralile  de  pousser  le  Iraelionnenienl  |ilus 
loin.  Même  ani;mentée  de  celle  faeon  la  i|uanlil(''  de 
rayonnemeni  i|ni  lra\ersail  les  deu\  systèmes  de 
IuLies  élail  si  lailde,  c|u'il  lallul  eni|)loyer  des  disposi- 
til's  spéc-iaux  pour  la  mesurer  a\ee  qnel(jue  précision. 

La  principale  dil'liculté  dans  la  mesure  de  i|nanlilés 
si  faibles  de  rayonnement  [î  ne  consiste  pas  lanl  en  la 
pelitesse  de  l'ionisalion  produite  i|ue  dans  le  faikqne 
celle  ionisalion  csl  de  même  ordre  i|ue  l'ionisation 
spontanée  dans  la  cbainbrc  nlilisée.  In  éleetrosco|ie 
incliné  de  Wilsou.  rci;léa\cc  soin,  est  un  instrument 
e\lraordinaireraenl  délicat  pour  déceler  et  mesurer 
des  courants  très  faibles  et  peut  èlre  rendu  assez  sen- 
sible pour  mesurer  facilement  l'ionisation  spontanée 
dans  un  récipient  clos,  d'un  lilre  de  capacité  par 
exemple,  à  (pieliiues  pour  cent  près. 

(Cependant,  en  faisant  de  telles  mesures,  j'ai  tou- 
jours lron\é  des  diflicullés  exIrtMnes  à  obtenir  des 
résultais  constants.  Iles  leelures  successives  dillére- 
ronl  souvent  de  20  pour  100  ou  même  pins  dans  des 
rc'cipieuls  pins  [lelils,  (|Uoii|ue,  selon  toutes  les  ap[)a- 
rences,  ra|ipareil  fonctionne  parfaitement.  Que  cet 
ell'et  soit  du  à  des  variations  réelles  dans  l'ionisation 
de  la  chambre,  ou  qu'il  soit  dû  à  des  irrégularités 
dans  le  Ibnclionnementde  1  appareil.'il  existe  toujours. 
Les  divergences  entre  les  dilférentes  lectures  devien- 
nent d'autant  moins  apiiréciables  que  l'ionisation  s|ion- 
lanée  devient  une  partie  moins  importante  de  l'ioni- 
sation totale. 

Cependant  lors(jue  l'ionisation  spontanée,  conime 
dans  les  présentes  expériences,  est  une  fraction  très 
appréciable  de  l'ionisation  totale  à  mesurer,  elles  sont 
une  source  de  diflienlli's  considérabli's  cl  une  causi> 
possible  d'erreurs. 

C'est  ponri|noi  il  fut  décidé  d'emplover  une  mélliode 
de  compensalion  et  les  résultats  furent  tout  à  l'ail 
salisfaisanis.  On  obtint  non  seulement  une  sensibi- 
lité supérieure,  mais  encore  on  ('■limiiia  com|dèleinenl 
les  perturbations  dont  nous  \enonsde  parler.  Les  den\ 
chambres  furent  faites  exactement  des  mêmes  gran- 
deur, forme  et  malière.  cl  l'ionisation  spontanée  y 
était  pres([ne  la  même,  ll'aillenrs  la  jietile  dilférence 
eniro  l'ionisation  des  deux  récipients  resta  pratique- 
minl    conslante  fà    pari   une  petite    variation   diurne 


eliidii'c  rc'ceimnenl  par  (ianqdicll  cM  W  ood  '  cl  (pii  ('lail 
loni  jusie  pereeplible)  el  l'i'quilibrc  pnl  ('In-  olileno 
a\ec  précision  et  régularité. 

(ampbcll  '  a  di'cril  une  mélbode  de  cunipeiisaliiin 
londée  sur  la  variai  ion  produite  dans  le  courant  qui 
traverse  un  récipient  coulenanl  de  l'oxyde  d'uranium, 
lorsque  la  [iressiou  \ari<'.  Celle  mélhodecsl  très  eom- 
modi;  quand  on  s'en  sert,  comme  l'a  l'ait  Canq)bell, 
pour  mesurer  des  faibles  variations  dans  un  courant 
il'ionisalion  relativement  grand.  .Mais  elle  n'est  .sen- 
sible (|u'entredcs  limites  étroites.  C'est  pouripioi  elle 
élail  inutilisable  pour  les  expériences  actuelles. 

Le  principe  adopté  linalemenl  fui  le  suivant  :  on 
l'ail  nne  eouclie  d'oxyde  d'in'aninm  d'environ  'J  niilli- 
mclres  d'épaisseur  el  on  la  couvre  d'une  épaisscm- 
snliisanli'  d'alnininiuni  poiu'  ari'êler  les  rayons  ■/.  (In 
la  place  sous  un  écran  assez  é|iais  pour  arrêter  tout 
le  rayonnement  [i.  (In  peut  régler  la  quantité  de 
rayoniii>mcnt  d(;  la  conebe  d'uranium  qui  pénètre  dans 
la  elianrbre  d'ionisation  placée  au-de-sus.  en  ouvrant 
<in  en  Icrmant  léiran  de  manière  à  découvrir  une 
surface  plus  ou  moins  grande  de  la  eonclie  ravon- 
nanle.  L  expérience  montra  (pic  celle  méthode  est  non 
seulement  1res  commode,  mais  encore  très  précise. 
C'est  |)onr(|noi  il  pont  être  bon  de  dérrire  plus  coin- 
plètemeiil  l'appareil  dont  la  cou|ie  est  représentée  |)ar 
la  ligure  '2. 

\,  A'  sont  les  deux  faisceaux  de  tubes  qui  ont  déjà 
été  décrits.  L'uranium  .\  fornie  une  couche  mince 
sur  le  fond  de  la  boîte  d'aluminium  peu  profonde  liR, 
et  est  recouvert  d'une  feuille  d'aluminium  (pii 
arrête  les  rayons  y.  Les  lames  de  snbslance  absor- 
bante sont  pl:;cées  en  \V.  Les  rayons  passent  à  tra- 
vers A'  dai/s  la  chambre  d'ionisation  15. 

li,C  sont  deux  chambres  d'ionisation  cylindri(pies 
de  dimensions  et  de  consirucliou  identiques.  Llles 
sont  fermées  en  bas  par  des  feuilles  d'aluminium. 
Les  électrodes  centrales  constituées  par  des  lils  passent 
à  travers  des  anneaux  de  garde  (/^,  au  sol,  et  dont 
elles  sont  isolées  par  du  soufre.  Les  anneaux  de  garde 
eux-mêmes  sont  isolés  par  des  bonchons  d'ébonile  SS 
du  reste  de  la  chambre,  qui  est  cliarg(''e  à  un  potentiel 
assez  élevé  pour  produire  la  saturation  dans  le  cou- 
rant d'ionisation.  C  est  la  cbandjre  d'ionisation  du 
compensatem-;  la  disposition  de  r(''(Tan  est  lii;urée 
.indessous. 

Il  est  l'écran  lui-mênie,  consiruil  en  laiton  assez 
épais  pour  arrêter  Ions  les  rayons  H  de  la  couche 
d'oxyde  d  uranium  phureeii  dessous.  Celle  couclieesl 
placée  dans  une  faible  d('pressiou  »m»  de  '_'  milli- 
mètres de  profondeur,  creusée  dans  la  pla(|uc  de 
laiton  /  et  eouverle  [lar  une  épaissmir  d'aluminium 
sullisante  pour  arrêter  tous  les  rayons  %.  L'écran  /( 
peut  être  déplacé  vers  l'avant  ou  l'arrière  de  la  couché 
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au  moyen  do  la  vis  y/.  La  vis  avnit  un  pas  dexaclement 
I  /:2  millimètre  et  le  laniUour  7  était  gradué  en 
lOli  dixisions.  La  posiliitn  de  l'écran  pouvait  donc 
Lire  lixée  au  besoin  à  1  200de  millimèlre.  L'écran  était 
vissé  à  un  anneau  débonite  vr  auquel  la  chambre 
d'ionisation  C  était  également  fixée  d'une  manière 
rigide  au  moyen  du  collier  ((lange)  saillant  /". 

Lionis.ilion  en  C,  lorsque  l'écran  était  complète- 
ment ouvert,  était  bien  supérieure  au  maximum 
d'ionisation  à  mesurer  en  B.  Aussi  le  rayonnement 
de  la  couche  d'owde  d'uranium  mm  fut  intercepté 
jiar  des  écrans  d'aluminium  jusqu'à  ce  que  le  rayon- 
nement en  C  fût  égal  à  celui  en  B  lorsque  l'ouverture 
de  l'écran  était  convenable,  5  centimètres  en\iron  jiar 
exemple.  Naturellement  le  compensateur  était  soi- 
gneusement calibré  en  mesurant  la  fuite  réelle  à  tra- 
vers la  chambre  C  pour  des  ouvertures  ditrérentes  de 
l'écran.  La  grandeur  de  celte  ruite  fui  trouvée  élre  à 
très  peu  pn-s  proportionnelle  à  la  surface  d'oxyde 
d'uranium  découverte. 

Il  semblait  clair,  d'après  la  conslruclinii  du  cnni- 
]>ensaleur,  que  la  forme  delà  courbe  de  corapensalion 
ne  devait  dépendre  que  de  la  disposition  de  l'écran,  el 
non  pas  du  pouvoir  rayonnant  de  la  couche  d'oxyde 
d'uranium  située  en  dessous.  F.lle  devait  donc  avoir 
la  même  i'ornu'.  que  la  couche  iïit  couverte  seule- 
ment d'une  feuille  mince,  ou  d'une  épaisseur  consi- 
d'-rable  d'ahiiuiiiium.  t!'esl  ce  (|ue  l'expérience  véri- 
fia. Celte  circonslaiice  accrut  beaucou|i  la  |)récision 
qu'on  pouvait  alteiiulre  avec  le  compensateur,  car  on 
put  |i;  calibrer  en  utilisant  tout  le  raumiiement  'i  de 
la  couche  d'owde  d'uranium  (oi)éralioM  qui,  élaiil 
donnée  la  grandeur  de  l'ionisation  produile,  élail  à  la 
fois  simple  el  précise)  el  l'on  pul  alfaiblir  eilsuile  le 
ravonnenu-nl  juscpi'à  ce  qu'il  eùl  une  valeur  conve- 
nable (lour  les  expériences.  S'il  avait  été  nécessaire 
de  calibrer  le  compensateur  sous  les  conditions  réelles 
oii  il  a  servi  pendant  les  expériences,  les  mêmes  dil- 
licullés  que  la  méthode  de  compensalion  élail  des- 
linée  à  éviter  se  seraient  reiu-oiitrées  pendaiil  la 
<lélerminalion  de  la  courbe  di'  calibrage. 

Les  deux  cliandiri's  d'iniiisalion  étaient  mairileiuies 
.'1  des  polenliels  égaux  et  de  signe  coniraire  au  moyen 
d'une  batterie  de  petits  accuiimlateurs.  iOl)  \olis 
élaii-nl  amplemeiil  suflis.iiits  pour  produire  la  salu- 
r.ilion.  Les  électrodes  des  deux  chambres  d'ionisalion 
furent  mises  en  communication  a\ec  le  même  élec- 
Irosctqir  de  NVIImim  K.  par  des  fils  plonge.uil  dans  un 
petit  vase  inétallicpic  conlenant  une  solution  de  cliln- 
rure  de  calcium  en  communication  a\e<'  les  leuilles 
d'or.  Le  svsièmi'  pouvait  être  mis  à  la  terre,  chargé  .î 
\obinte  .°i  un  p>il,  ntiel  qiieli  iMique,  ou  lais>é  isolé  an 
inoveii  de  la  clef  k  qui  plongeait  dans  le  vase  et 
qu'on  pouvait  m.uiier  à  distance.  I.'expérii'iiee  montra 
qu'uni'  sobilioii  de  rhliirnre  di'  calcimu  e>t  prélér.ible 
au   uieri  lire   pniir  le>   clefs   des  électroscopes,  car  le 


mercure  se  salit  rapidement,  el,  lorsqu'il  n'est  pas 
parfaitement  propre,  il  produit  facilement  de  légers 
déplacemeiils  de  la  feuille  d'or  (Kick)  au  moment 
de  la  rupture.  Les  solutions  de  chlorure  de  cal- 
cium ne  semblent  pas  présenter  ce  phénomène 
gênant. 

L'électroscope,  du  type  incliné  ordinaire  de  Wilson. 
fut  rendu  aussi  sensible  que  possible,  en  réglant  avec 
soin  le  potentiel  de  la  lame,  la  position  du  point  de 
suspension  de  la  feuille  d'or  et  l'inclinaison  de  l'in- 
strument. Ces  électroscopes  sont  assez  difficiles  à  rendre 
bien  sensibles,  mais  quand  un  réglage  soigné  a  été 
fait,  ce  sont  des  détecteurs  très  délicats  pour  de 
faibles  courants  d'ionisalion.  L'éleclrosco|)e  (pii  a 
si'r\i  dans  ces  expériences  donnait  une  déviation  de 

."1    à     Kl   divisions    pour  ry.  volt.    La    capacité    de 
M 

l'électroscope  et  deux  électrodes  était  moindre  que 
10  centimètres,  et  en  se  servant  d'une  méthode  de 
zéro,  on  pouvait  déceler  larilemeut  un  mouvement  de 
la  feuille  donnant  une  division  en  Itt  minutes.  Il  s'en- 
suit qu'une  dillërence  d'environ  .")  X  10"''' ampères 
entre  les  louraiils  qui  traversaient  les  deux  chambres 
aurait  produit  une  perturbation,  appréciable  dans 
l'êcpiilibre.  En  pratique,  il  élail  possible  d'idileuir  un 
éipiilibre  entre  les  doix  chambres  avec  une  précision 
I  à  1'  pour  100,  sauf  dans  le  cas  où  des  lames  très 
éj'.aisses  réduisaient  beaucoup  le  rajonnemciil. 

Voici  la  niêlhode  d'observation  :  la  lame  dont  il 
s'agit  de  mesurer  le  pouvoir  dispersif  est  placée  en 
\Y  entre  les  deux  faisceaux  de  tubes,  el  on  onvre 
l'écran  jusqu'à  ce  ipie,  le  système  étant  isolé,  il  n'y 
ait  ])lus  de  mouvement  appréciable  de  la  feuille  d'or 
en  1(1  miiiules.  Les  ionisations  dans  les  deux  cham- 
bres sont  alors  égales  et  on  lit  la  position  de  l'i'cran 
sur  l'échelle  c  et  le  tambour  gradué  //. 

Ensuite  on  enlève  la  lame  de  \V  et  on  établit  l'équi- 
libre. Lutin  on  place  en  .\Y  une  feuille  épaisse  de 
|domli  capable  d'arrêter  tous  les  rayons  ^,  el  on 
rétablit  encore  une  fois  l'équilibre.  L'ionisation  spon- 
tanée en  n  élail  un  peu  supérieure  à  celle  en  C,  el 
l'équilibre  était  obterui  en  ouvrant  l'écran.  Les  gran- 
deurs relatives  de  l'ionisalion  correspondant  .'1  cha- 
cune des  trois  positions  de  l'écran  étaient  lues  ensuite 
sur  la  courbe  de  calibrage.  La  \aleur  finale  doiuianl  un 
léyer  excès  de  l'iouisaliiiii  en  I!  sur  celb'  en  C.  était 
l'ctranchée  des  <li  ii\  premières.  Les  n'-ultats  corrigés 
ainsi  doniiaieiil  Ks  valeurs  relatives  de  l'intensité 
du  raMinriemi'ut  qui  pénètre  en  II  en  présence  el  en 
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l'absence  de  la  lame  ;disorliante  en  \^.  Le  r.qqiorl 

où  I  est  l'intensité  du  raxiiMiiemeut  qui  pénètre  eo  1! 
quand  la  lame  absorbante  est  placée  en  \Y.  el  1„  l'in- 
tensité en  l'absence  de  toute  substance  absorbanie, 
est  uni-  lonclion  de  l'épaisseur  de  la  hune.  Lesciuirbes 
eorrespondanles  sont  reproduites  sur  la  ligure  .". 
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Dans  cliatjue  c;is  on  prit  dos  ('[laisseurs  variables  de 
substance.  L'oxporicme  inonlra  que  la  cliulc  do  i'iii- 
lonsité  du  rayonnonioni  olail  birii  plus  rapide  dans  Ir 
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cas  présent  quedans  lo  cas  des  mosiiros  d'absorption. 
Kn  fait  les  résultats  montrèrent  que  la  dispersion  du 
faisceau  incident  est  pratii[ueraent  complète  après  un 
passage  à  travers  environ  1  10  millimètn'  d'alumi- 
nium, et  que  par  conséquent  il  faut  faire  les  mesures 
avec  des  feuilles  très  minces.  Le  nombre  dossubstances 
utilisables  est  de  ce  fait  très  limité. 

L'épaisseur  d'une  fouille  donnée  do  matière  était 
déterminée  on  mesurant  lo  poids  d'une  surface  connue. 
L'é;iaissem-  est  alors  donnée  par  la  formule. 


,/=^. 


oii  w  est  le  poids  d'une  fouille  de  surface  a  et  p  la 
densité  de  la  substance.  Par  cette  méthode,  en  se  ser- 
vant d'une  balance  sensible,  on  pouvait  déterminer 
avec  une  grande  précision  l'épaisseur  dos  fouilles 
même  les  plus  minces. 

Il  peut  sembler  possible  que  la  forme  des  courbes 
obtenues  pût  être  due  à  la  présence,  dans  le  rayonne- 
ment de  l'iuNiniura,  de  ravons  très  doux.  En  eflot,  si 
les  rayons  p  utilisés  contenaient  une  quantité  consi- 
dérable de  rayons  très  doux,  la  courbe  d'absorption 
ressemblerait  beaucoup  aux  courbes  que  nous  avons 
obtenues,  car  elle  serait  la  somme  de  deux  courbes 
exponentielles,  dont  l'une  aurait  un  exposant  bien 
plus  élevé  que  l'autre. 

Cependant,  si  c'est  à  cola  qu'élail  due  la  forme 
des  courbes,  nous  pourrons  éliminer  le  décroissement 
rapide  du  début,  en  plaçant  au-dessus  de  l'uranium  X, 
mais  au-dessous  du  faisceau  de  tubes  inférieur, 
une  épaisseur  de  feuille  d'ahmiiniuiu  suffisante  pour 
arrêter  tous  les  ravons  doux.  ÎSous  pouvons  voir, 
d'après  lu  courbe  de  l'aluminium,  que,  si  le  décrois- 
sement rapide  est  dû  à  la  présence  de  rayons  doux, 
ces  ravons  doivent  être  absorbés  par  une  épaisseur 
ï.   V. 


d'aluminimn  de  0,15  millimètres.  On  plaça  donc  entre 
l'uranium  \  et  \r>  tubes  inférieurs  une  feuille 
d'aluminium  ilo  11,7)  millimètres,  cl  on  répéta  le> 
expériences.  (In  trouva  que  l'interposition  de  cette 
épaisseur  d'aluminium- ne  dormait  pas  la  moindre 
dill'érorico  dans  les  résultats  obtenus.  Les  coin-bes 
avaient  exactement  la  mémo  l'orme  en  présence  ou  lU 
l'absonci'  de  l'iiluniinium  sous  les  tubes  inférieurs.  Il 
est  donc  clair  (pie  les  résultats  ne  sont  pas  dus  à  un 
manque  d'boniogénéité  dans  la  radiation  H  utilisée. 

H  laul  encore  Tueutioiuier  une  source  possii)lo 
d'erreurs  qui  est  liée  à  l'usage  des  systèmes  de  tubes. 
Les  rayons  fi  ((ui  viennent  do  la  couche  radioactive  et 
tombent  sur  les  parois  dos  lulios  |)roduisonl  dos  rayons 
secondaires,  dont  certains  peuvent  tomber  sur  XY 
sous  un  angle  plus  grand  (|uc  le  faisceau  primaire. 
Ceci  tondrait  à  dilfuser  le  faisceau  (pii  tombe  sur  ,\Y, 
et  nous  éloigner  du  cas  lhéorii|ue  simple  considéré, 
.l'ai  été  incapable  de  découvrir  une  méthode  pour  éli- 
miner cet  ellét,  sans  réduire  en  même  temps  le  rayon- 
nement à  un  point  loi  cpic  les  mesures  deviounent 
impossibles,  l.'elfet  est  cependant,  en  toute  probabi- 
lité, très  petit.  L'auteur  a  montré  que  lo  rayonnement 
total  réfléchi  par  une  lame  exposée  aux  rayons  f)  de 
l'uranium  est  seulomoiit  <pielqncs  pourevntdu  rayon- 
nement primaire,  pour  le  cuivre  dont  les  tubes  étaient 
faits.  Dans  le  cas  présent,  une  faible  fraction  de  ce 
rajonnoment  pont  seule  tomber  siu"  la  lame  \Y.  En 
même  temps  une  grande  proporlinn  du  rayonnement 
secondaire  tombe  sur  la  lame  sous  un  an^le  qui  n'est 
]ias  supérieur  à  celui  du  faisceau  primaire.  L'ell'ot  ne 
jieut  donc  ])as  être  grand.  Il  nous  sembla  possible, 
également,  que  l'air  contenu  dans  les  tubes  puisse 
avoir  nue  action  semblable  et  disperse  le  faisceau. 
Pour  étudier  ces  effets  on  construisit  un  nouveau  dis- 
positif h  canaliser  les  rayons,  aussi  dill'érent  que  pos- 
sible du  premier  à  ce  point  de  vue.  Pour  réduire  le 
ravoimeinent  secondaire  an  minimum,  on  se  servit 
d'aluminium. 

Deux  lames  d'aluminium  ayant  chacune  0,6  mdli- 
mètre  d'épaisseur  furent  attachées  enseml)le  par  des 
écrous,  et  l'on  perça  à  travers  les  deux  lames  un 
grand  nombre  de  trous  ayant  chacun  I  ,.'>  millimètre 
do  diamètre.  Los  deux  lames  furent  alors  éloignées  à 
.">  millimètres  l'une  de  l'autre  de  manière  à  permettre 
d'introduire  entre  elles  les  feuilles  métalliques.  De 
cette  manière  la  longueur  totale  du  dispositif  fut 
réduite  de  (),5  centimètres  à  1,5  ceutiniètro,  et  en 
même  temps  le  rayonnement  secondaire  des  parois 
élail  considérablement  diminué  par  la  substitution  de 
l'aluminium  au  cuivre.  L'angle  dos  rayons,  avec  ce 
nouveau  dispositif,  était  un  pou  plus  grand  qu'avec 
l'ancien,  environ  14  degrés. 

On  voit  donc  que  le  deu.xicme  dispositif  diffère  du 
premier  à  tous  les  points  de  vue.  Les  résultats  obtenus 
;ivec   lui  sont  donnés  dans  le  tableau   IV.    du   voit 
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qu'ils  concordent  Iris  bien  avec  les  résuUals  donnés 
par  le  premier.  Les  diflérences entre  les  deux  ensembles 
de  valeurs  pour  c.  coefllcienl  de  diffusion,  ne  dépassent 
pas  10  pour  100.  Klanl  données  les  dilTicultés  des 
expériences  et  le  fait  qu'aucun  des  deux  dispositifs 
ne  donne  un  pinceau  de  rayons  réellement  parallèle, 
eel  accord  est  tout  à  fait  satisfaisant. 

.Nous  avons  donc  le  droit  do  supposer  cpie  les  résul- 
tats obtenus  ne  sont  pas  dus  à  des  particularités  dans 
la  construction  ou  le  matériel  employé. 


Résultats. 

Les  expériences  oui  porté  sur  des  épaisseurs  v:i- 
riables  de  mica,  d'aluminium,  de  cuivre,  d'argent  et 
d'or.  Kilos  montrèrent  ipie.  pour  obtenir  des  phénomènes 
mes\irablos.  il  fallait  se  servir  de  fouilles  très  minces. 
hans  l'or,  par  exemple,  la  dispersion  des  rayons  ^  est 
pratiquement  complète,  après  passaj;o  à  travers  une 
épaisseur  do  tl.tlOll'i  centimètres  seulement.  Par  coii- 
séi|Uonl  le  nombre  des  substances  qui  pouv:iiont  éiro 
étudiées  était  très  limité.  Des  tenlativos  pour  obtenir 
des  lames  assez  minces  d'antres  motanv  échouè- 
rent. 

Les  résultais  tibloiius  sont  fif;urés  sur  les  courbes 
de  la  liLiure  ">.  Les  ordonnées  donnent  les  valeurs  du 

rai)port  —  oii  1  est    riiilon>ité  du  r:niiniioiiiont  '1  qui 

entre  dans  la  chambre  d'ionisation  après  avoir  tra- 
verse une  éiiaisseur  d  do  substance  et  1„  l'intcnsilc 
initiale  du  rayonnement,  en  l'absence  do  la  latiio 
absorbante.  Pour  reproduire  commodément  toutes  les 
courbes  sur  le  mémo  dia^rramnie,  les  abscisses  ne 
représentent  pas  diroctenuMit  les  épaisseurs  d.  mais  la 
masse  correspondante  par  unité  de  surface,  l'our 
obtenir  réjiaisseur  (/,  il  faut  diviser  ces  valeurs  [lar  la 
densité  de  la  substance  particulière  auxquelles  elles  se 
rapportent.  La  courbe  du  mica  n'est  pas  doimée.  car 
elle  est  à  peu  près  indiscernable  de  la  courbe  de  l'alu- 
minium. 

'l'outi-s  les  courbes  sont  du  mémo  type.  Nous  alliin> 
considérer  la  courbe  de  l'aluminium  comme  caracti'- 
ristique. 

L'examen  de  la  courbe  (Hl;.  7)1  montre  (lu'elle  con- 
siste en  deux  portions.  Dans  la  proniièro  partie,  la 
courbe  descend  très  rapidement,  montrant  que  l;i 
ipiantité  do  radiation  qui  entre  dans  la  cbandiro 
d'ionisation  tombe  d'abord  très  vite  quand  l'épaisseur 
de  la  lame  ausmenle.  Après  une  certaine  épaisseur, 
lopondanl,  col  oll'ot  s'atténue  rapidement,  ol  linaloiuoiil 
la  courbe  prend  une  [lonto  pliiN  douce. 

On  voit  aisément,  en  dessinant  les  courbes  du  rap- 
port .-  en  binclion  du  logarilhiin'  do  il.  que  celle  der- 
nière partie  du  la  courbe  est  une  exponentielle   qui 


peut  être  représentée  par  l'éipiation 

1       „   ->.d 
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où  d  est  l'épaisseur,  C  et  À  des  constantes. 

En  calculant  les  valeurs  de  ces  constantes  pour  la 
courbe,  on  trouve  que  le  coefticient  À  est  à  peu  près  le 
uu'-me  ijue  le  i'  coeflicient  d'absorption  ■>  tel  (|ue  le 
fournissent  les  méthodes  antérieures.  Il  semble  donc 
clair  que  celte  dernière  portion  de  la  courbe  représente 
l'absorption  réelle  de  l'énoririe  des  ravons. 

Il  est  clair  également  que  la  première  parue,  bien 
plus  inclinée,  de  la  courbe  est  due  îi  une  autre  cause, 
ol  roprosenle.  d"a|)rès  la  théorie  de  ces  expériences,  la 
!•  dispor>ion  dos  rayons  «.  D'après  la  forme  de  la 
com-be,  il  est  évidoiit  que  la  dispersion  a  lieu  dans  une 
épaisseur  liion  plus  faible  que  l'absorption.  Pour 
étudier  connnent  elle  varie  en  jonction  do  l'épaisseur, 
il  faut  corriger  les  nombres  expérimentaux  relative- 
ment à  la  perte  d'intensité  duc  à  l'absorption  de 
l'énergie  des  rayons  pendant  le  passage  à  travers 
l'épaisseur  exacte  de  la  lame  employée. 

Celle  absorption  peut  être  calculée  facilement  au 
moyen  de  la  ]iortion  exponentielle  de  la  courbe.  l'U 
supposant  (pie  l'absorption  obéisse  à  la  même  loi 
exponentielle  pour  toutes  les  épaisseurs,  mémo  les 
plus  faibles. 

L'ollél  de  dispersion  pour  un  faisceau  incident  de 
rayons  d'intensité  donnée  1(,,  cl  pour  une  substance 
donnée,  est  fonction  seulenieiil  do  l'épaisseur  do  nia- 
llore  traversée  par  les  rayons.  Si  donc  on  appelle  1' 
liiilotisilé  du  faisceau  transmis  qui  pénétrerait  dans 
la  chandtro  d'ionisation  en  l'absence  de  toute  perle 
due  à  l'absorption  de  l'énergie,  et  si  l'on  considère 
seulement  la  perle  duo  à  la  dispersion,  on  a  : 

l'=lo/\'/l 

oii  /"((/)  est  une  fonction,  indéterminée  jinur  le  moment, 
de  l'épaisseur  (/  de  matière  traversée  par  les  rayons. 
1.  intensité  1"  du  faisceau  transmis  en  l'absence  de 
toute  |iorlo  duo  .'i  la  dispersion  dos  ravons,  en  consi- 
dérant souloMioiil  l'absorption  de  l'énergie,  est,  comme 
nous  lavons  montré,  représentée  par  l'équation 


V=le 
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La  lourbe  expérimonlale  actuelle  en  présence  des 
deux  effets  d'absorption  et  de  dispersion  esl  donc 
donnée  par  réqu.tlion 

ji=e         lui) 

où  1  représente  rintensilo  du  laiscoau  transmis  à  tra- 
vers l'appareil  cpiand  on  considère  ."i  l,i  fois  l'absorp- 
tion et  la  dis|)ersion. 

Par  conséquent,    si    nous  représenlons  les    valeur» 
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e\]n''l'illliilliilcs   lie  -.  nOIcs   i|iic    ikmis   1rs  (liiiiiii'ril    la 
courhe,  p;ir  ij  nous  umiiis 
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Mais  À  osl  connu,  il'ii|irL's  la  partie  ("xponenlicilc  di' 
la  l'iiurlio;  nous  pouvons  donc  c;ilcuicr  les  valeurs  de 
e  ^-'^  pour-  loule  valeur  donnée  de  (/  d'après  une  table 
d'exponenlielles.  En  divisant  les  valeurs  de  //  tirées  de 
la  courbe  par  les  valeurs  de  re\]ionenlielle  ainsi  olile- 
nue,  nous  pouvons  trouver  les  valeurs  de  /  d/l  |inui' 
dilIVrentes  valiMirs  de  (/. 
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Les  résultats  de  ces  opérations  sont  donnés  dans  le 
lalileau  I  pour  le  cas  de  r.iliimiiiiuni  :  la  valeur  de  À 
pinr  l'aluniiniinii,  (djteiiue  au  imiveu  de  la  dernière 
()artie  de  la  courbe,  élant  'Jl. 

La  première  colonne  donne  l'épaisseur  d  de  lu  lame 
absorbante  eu  centimètres  ;  la  deuxième  colonne  donne 
les  valeurs  de  e~'-''  pour  l'épaisseur  d  donnée  par  la 
première  colonni- :   la  (|uatrième  cidonne   domie  les 

11'/  1-       . 

valeurs  de     '.  ,•  t't ,    par    coiise(|ueiit.     d  aiires    notre 

tliéorie,  montre  l'eUél  réel  de  dispersion  de  la  lame, 
corrigé  de  la  perte  due  à  l'absorption  des  ravons. 

,        ,         .l'- 
on  voil  i|ue  la  v.ileur  de  j.  ou 

c|ue  nous  avons  donnée  tout  à  l'Iieure,  diminue  rapi- 
dement au  début,  mais  finalement,  après  une  épais- 
seur d'environ  0,0lo  centimètres,  devient  constant, 
égal  ;i  peu  près  ,'i  (),.'(!  et  ne  dimiiuie  |ilus  ipiaud  l'é- 
paibsenr  aiii;mente.  La  dispersion  devient  donc  eom- 
|ilèle.  La  grandeur  de  la  constante,  que  nous  appelons 
C,  n'a  pas  d'importance  Ibéoriiine;  sa  valeur  dépend 
de  la  construction  de  l'appareil.  S'il  était  possible  de 
travailler  avec  nn  pinceau  de  ravons  fi  infiniment 
mince  et  absolument  jiarallèle,  la  valeur  du   rapport 

-diminuerait  pratiquement  Jusi[u'à  zéro. 


a   la  simiilication 


Ijani  doiini'cs  les  nt'cessités  de  l'expérience,  la  con- 
Iriiclion  des  cau.ilisein's  de  rayons  leur  permet  d'émer- 
ger dans  1,1  cb.indifc  d'ionisation,  en  Taisant  un  c('ino 
d'angle  linj.  et  par  consécpieul  une  propoilioii  lliiie 
mais  constante  des  r.ivoiis  entre  <lans  la  cliambred'io- 
nisation,  même  (piarid  la  dispersion  <'sl  complète. 
Plus  l'angle  de  ce  cône  est  grand,  plus  la  valeur  de  (1 
sera  grande.  Ainsi,  dans  le  cas  des  caiialiseurs  en 
aluminium,  l.i  valeur  <le  (!  est  |iresi|ue  le  doidile  de  ce 
ipi'elle  est  dans  le  c.is  di-s  faisceaux  de  tidies  de 
cuivre. 

l'oiM-  obtenir  imc  idir  ap|irocb('-e  de  la  (ii.iMièce  donl 
varierait  la  dispersion  en  l'absence  des  perturbations 
dues  au  non-paralliliMiie  des  rayons,  nous  pouvons 
l'clraiicjier  \;\  valeur  liiiale  de  C  ((pii  donne  l'intensilé 
du  rayonnenienl  i(ui  entrerait  dans  la  cbambre  d'io- 
nisation quand  les  rayons  sont  complètement  dispersés, 
en  l'absence  de  toute  absorption)  de  toutes  les  vaicm-s 

de  "1^^  ipii  sont  dans  la  table. 

Les  résultats  ainsi  obtenus  sont  donnés  dans  la  cii- 
quième  colonne  de  la  table!.  Si  on  construit  la  courbe 
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Fiï.  4. 

obtenue  eu  pi-eiiant  les  logarithmes  de  ces  valeurs  en 
fonction  des  épaisseurs  correspondantes  données  parla 
première  colonne  de  la  table,  on  obtient  très  sensible- 
ment une  ligne  droite.  Les  courbes  obtenues  ainsi 
pour  les  diirérentes  substances  sont  données  dans  la 
lii;.  i,  qui  montre  bien  ((ue  dans  tous  les  cas  nous 
avons  approximativement  une  ligne  droite.  On  voit 
donc  que  la  dispersion,  connue  l'absorption, est  il  peu 
près  une  fonction  e.xponentielle  de  l'épaisseur,  et  peut 
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èlre  exprimée  par  l'équation 
1 

i 

où  l„  est  l'inlensilé  initiale  de  la  radiation  [i  i[ui  passe 
à  travers  une  petite  section  droite  d'un  faisceau  de 
ravoiis  parallèles,  1'  riiileiisité  de  la  radiation  qui 
traverse  la  même  section  droite,  après  qu'une  lame 
de  métal  d'épaisseur  d  a  été  interposée  sur  le  Irajd 
du  faisceau  (la  correelion  relative  à  la  diminution 
d'intensité  due  à  l'alisorption  ayant  été  faite):  et  ^ 
est  une  constante  que  nous  pouvons  appeler  par  ana- 
logie le  «  coefficient  de  dif/iersion  »  des  rayons  pour 
le  métal  donné. 

Les  différences  des  courbes  avec  une  exponentielle 
sont  peut-être  im  peu  plus  grandes  que  les  erreurs 
prolialiles  des  lectures.  Elles  ne  sont  cependant  [las 
supérieures  h  ce  qu'on  pouvait  allcudre.  l'iant  données 
les  dilVérences  inévitables  de  l'apiiareil  avec  la  forme 
llié<irique. 

En  su[)posant  i\uc  la  dispersion  suit  la  loi  expo- 
nentielle et  en  tenant  compte  de  l'absorption,  il  est 
facile  de  montrer  que  les  courbes  expérimentales 
doivent  être  représentées  par  l'équalion, 

(/==-  —  (\-C)e- '^  *'"'!  + C£-'>'i. 

En  elVel.  nous  avons  la  relation 


_|__C^/,r"'. 


i|ui,  connue  11^^  1  (|uand  </^=o,  nous  conduit  direc- 
tement à  l'expression  ci-dessus.  Les  valeurs  de  À  et  C 
pour  l'aluniiiiiuin  oui  déjà  été  olitennes  el  n  peul 
être  calcidi'  au  niovcii  de  la  dernière  coloruie  du 
tableau  I.  du  oliliiiil  ciniroii  'J70.  Kii  substituant  ces 
valeurs  dans  l'équation  (2)  nous  pouvons  calculer  !i> 

valeurs  de  j-  pour  différentes  épaisseurs  d'aluuiiiiiiiMi. 

Ml 

lue  conq)araisou  de  <'es  valeurs  calculées  avec  les 
valeurs  observées  esl  donnée  dans  le  tableau  11,  cl 
montre  avec  ipielle  exai  liliidi'  la  ibéoric  s'accorde  avec 
les  résultais  expérimentaux. 

Iiirro'll   —  Aluminium 
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On  voit  que  la  divergence  n'atteint  au  maximum 
pas  plus  (|ue  quelques  pour  cent  de  l'inlensité  initiale. 
Si  l'on  considère  les  diti'érences  de  l'appareil  avec  la 
forme  tliéori(|ue  et  les  difficultés  des  expériences,  l'ac- 
cord est  très  salisfaisant. 

Jusijuici  nous  avons  considéré  le  cas  de  l'alu- 
minium. Les  courbes  relatives  aux  autres  substances 
soumises  aux  rechercbes  sont  d'ailleurs  absolu- 
ment de  même  forme,  avec  des  constantes  différentes, 
et  peuvent  èlre  résolues  en  une  somme  de  deux 
courbés  e\ponentielles,  exactement  de  même  que  dans 
le  cas  de  l'aluminium.  Il  ne  sera  donc  pas  nécessaire 
de  les  décrire  en  détail  ;  les  valeurs  de  !7,  À  el  C, 
pour  les  différentes  substances  étudiées,  sont  données 
dins  le  tableau  111.  .Nous  pouvons  mentionner  que 
l'accord  était,  dans  tous  les  cas.  aussi  bon  que  pour 
l'aluminium. 

TiBiivi:  III. 
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Le  tableau  III  donne  les  valeurs  des  cocflicienls  t 
el  À  calculés  d'après  les  résullats  expérimentaux, 
ainsi  que  les  valeurs  de  t  p  oii  :  est  la  densité  "du 
milieu  absorbant.  La  dernière  coIoiiMe  domie  les 
valeurs  de  c  ),.  (In  peut  voir  immédialeiueiit  ipie  s 
esl  bien  plus  grand  ipie  À.  en  général  enviiou  ITi  fois, 
el  i|ue  le  rapport  est  très  sensiblement  le  même  jiour 
toutes  les  subslauces.  domine  les  délenniiialioiis  de  À 
oui  été  laites  au  luoveri  des  ilernières  parties  de  la 
courbe,  là  où  le  rayoïinemeul  esl  très  alTaibli,  el  par 
cou.-équent  l'erreur  relative  coiisidt'rablemeiil  aug- 
mentée, les  différences  ne  sont  guère  supérieures  aux 
erreurs  probables  des  expériences. 

Ilans  le  cas  pn'senl,  nous  pourrions  nous  attendre 
à  (d)lenir  des  variai  ions  du  rapport  o  p  avec  le  poids 
alomiqne,  analogues  î>  celles  de  À  p,  c'est-à-dire  que 
ce  rapport  doit  être  une  fonction  périodiipie  du  poids 
alonii(pie.  Nous  n'avons  pas  examiné  assez  d'(''léuienls 
pour  vcrilier  complèlemeni  ce  l'ail.  On  voit  cepeiulaul 
(pie  le  cuivre,  l'argenl  et  l'or,  qui  appailieuiieiil  au 
même  groupe  cbimiqiie.  oui  pri'S(|iie  les  mêmes 
valeurs  du   ra|)porl  t  p. 

lin  jM'iil  i-eiiiari|iiei'  eu  passaiil  que  les  valeurs 
(loniices  par  celle  mélliode.  pour  le  coellicient  d'ab- 
vorplioii  À,  sont  un  jieii  |ilus  élevées  ipie  celli's  ipic 
(loniienl  les  métbodes  anlérieures.  Nous  avons  mon- 
Iri'.  dans  1111  mémoire   préiédenl ',  que  pour  les  élé 
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iiients  lourds,  comme  l'argent  et  l'or,  l'alisoriilioii 
par  des  feuilles  Tiiinces  est  plus  i;r;iiide  (|ue  eelle 
qu'on  attendrait  d'après  la  valeur  exponentielle  finale 
caleulee  au  niojen  de  feuilles  ])lns  épaisses.  Comme 
les  lames  utilisées  dans  ces  expériences  sont  bien  plus 
minces  que  celles  qui  ont  servi  dans  les  mesures 
antérieures,  il  semble  possible  que,  si  l'on  avait  pu 
étudier  par  la  présente  luélliode  des  feuilles  plus 
épaisses,  ou  aurail  olileiui  des  \aleurs  de  À  |ilus  con- 
cordatiles. 

Tmim    l\.  —  Appareil  à  lames  d'aluminium. 


>nljïtaiicos 

î 

t; 

z% 

.Miiiniiiium.    .    . 
Or 

■J.'îO 
45J0 

18,:. 

.-.IIO 

O.'.l 

0,4i 

12.8 

11.'; 

Nous  pouvons  remaïquçr  eependaiil  que  les  vakurs 
obtenues  pour  /,  en  canalisant  les  rayons  au  moyen 
des  lames  d'aluminium,  sont  nettement  plus  faibles 
que  celles  que  nous  avons  obtenues  avec  des 
tubes  de  laiton.  Il  semble  donc  probable,  qu'en  tout 
cas.  une  partie  de  la  dilTérence  est  due  à  une  dispo- 
sition ditlérente  des  a])pareils  dans  les  deux  séries 
d'expériences. 

Les  résultats  ci-dessus  munirent  i[u'un  faisceau  do 
rayons  fl  est  complètement  dispersé  dans  une  épais- 
seur de  matière  qui  est  très  faible  vis-à-vis  de  celle 
qui  est  nécessaire  pour  les  absorber  complètemenl. 
Ainsi,  en  prenant  l'or  comme  exemple,  les  rayons 
subissent  prati([ucmeut  une  dispersion  complète. dans 
une  épaisseur  de  O.HÛOti  cm.  seulement,  l/absorplion 
dans  une  coucbe  de  cette  épaisseur  s'élève  seulement 
à  20  pour  100  de  l'énergie  initiale  des  rayons.  Il 
semble  dune  évident  qu'une  proportion  appréciable 
des  rayons  fi  primaires  doit  ressortir  par  la  face  d'entrée 
de  la  lame  et  réapparaître  comme  une  radiation  réflé- 
chie. Il  semble  possible  qu'une  grande  proportion. 
sinon  tout  le  rayonnement  réiléclii  len  négligeant 
celui  qui  vient  des  rayons  •'),  soit  dû  .à  cet  effet,  et 
consiste  principalement,  sinon  entièrement,  en  rayon- 
nement primaire  dispersé.  Le  fait  que  le  rayonnement 
réfléchi  par  une  lame  métallique  a  pratiquement  la 
même  vitesse  que  les  rayons  primaires,  semble  con- 
firmer cette  bypollièse. 

Alors  donc  qu'il  est  possible  d'expliquer  la  réilexiun 
des  rayons  p  par  une  lame  Tuélallique  dans  I  b\po- 
tliàse  où  elle  serait  due  à  la  dill'usion  des  rayons  pri- 
maires, il  ne  semble  pas  possible  d'explii|uir  les 
résultats  des  présentes  expériences  en  supposant 
qu'elles  sont  dues  à  un  rayonnement  secondaire. 

Me  Clelland,  qui  a  étudié  très  complèlement  la  ques- 
tion du  rayonnement  secondaire  [J,  dans  plusieurs 
mémtiires  des  «  Transactions  of  tlie  Ro\al  Society 
of   llublin    il,    a    montré   que    l'elfel    d'un    rayonne- 


ment secotulaire  pi'uduirail  une  angnienlalion  de  la 
pi  nie  de  la  courbe  pour  des  lames  très  minces.  Kn 
calculant  l'ellet  possible,  cependant,  on  voit  immé- 
<liatement  tpi'il  est  bien  trop  faible  |iour  intervenir 
dans  nus  expériences.  ]L\\  prenani  le  cas  du  plomb 
qui,  de  tous  les  métaux,  donne  les  plus  grands  effets 
et  en  consirnisani  la  courbe  représenlani   la  v;M-ialion 

du    logarilliiiie    de      en   funcljun    ilc    ri'|>aisseur.    Me 

Clellanil  a  montré  que  l'ellèl  du  ravonnement  .secon- 
daire serait  d'augmenter  l'inclinaison  de  cette  courbe 
dans  sa  partie  initiale,  d'erniron  1.(1  i  fuis  la  valeur 
cxponenlii'lle  linalc  '. 

Pour  l'aluminium  lell'et  du  rayonnement  secon- 
daire serait  bien  inli'rieur.  Il'ailleurs  dans  les  pré- 
sentes expériences,  l'inclinaison  initiale  de  la  ciunbe 
logarithmique  est  au  moins  12  fois  sa  valeur  linalc. 
Nous  devons  donc  considérer  ipie  les  effets  actuels  sont 
dus  surtout  à  la  dispersion  des  rayons  fj  primaires 
par  leurs  collisions  contre  les  corpuscules  fi  présents 
dans  les  atomes  de  la  lame  absorbante,  et  non  à  un 
rayonnement  secondaire. 

En  conclusion  nous  pouvons  dire  que  les  résultats 
des  présentes  expériences  expliquent  une  divergence 
qui  semblait  sérieuse,  entre  l'absorption  des  rayons  p 
de  l'uranium  et  des  substances  radioaclives  en  général, 
el  celle  des  rayons  fi  constiluanl  le  llux  cathodique. 

Becker- a  mesuré  l'absorption  [lonr  dillérents  gaz 
de  rayons  cathodiques  1res  rapides,  émis  sous  une 
chute  de  potentiel  de  Ô5  000  volts  environ,  et  ayant  par 
conséquent  une  vitesse  d'environ  IO"'cm  par  seconde. 

Les   valeurs    c|u'il    obtint    pour  -  ■    oii  >.  est  le  coeffi- 

cienl  d'absorption  et  p  la  densité,  variaient  eulre 
1(11)0  et  5000.  Les  valeurs  qu'il  obtint  pour  le 
même  rappuit  au  moyen  des  rayons  fi  de  l'ura- 
nium ([ui  d'après  Becquerel  ont  une  vitesse  de 
l,t)X  10'"  environ  variaient  entre  \  et  10.  La  dilVé- 
rence  est  donc  bien  jilns  considérable  qu'il  ne  sem- 
blerait vraisemblable  d'après  la  différence  des  vilesses 
des  rayons  dans  les  deux  cas. 

(Jn  mesure  toujours  l'absorption  des  rayons  catho- 
diques en  déterminant  la  chute  d'intensité  des  rayons 
ipii  traversent  une  petite  surface  fixe  (l'ouverture  du 
cylmdre  de  Faraday  (pii  sert  aux  niesuresi  lorsqu'on 
interpose  des  épaisseurs  variables  de  substance  absor- 
bante sur  le  trajet  des  rayons,  le  faisceau  initial  élaiit 
toujours  sensiblement  parallèle.  On  voit  donc  ijuc 
ce  i[n'on  mesure  en  réalité  dans  ces  expériences  ne 
correspond  pas  à  l'absorption  des  rayons  j3,  mais  à 
l'effet  ipie  nous  avons  appelé  dispersion. 

Kn  com[)arant  les  résultats  de  Becker  pour  les 
rayons  cathodiques  avec  les  valeurs  obtenues  ici  pour 
n,  coelficierrt  de  dispersion  des  rayons  p,  la  différence 

1.  Ml.  CLtLiAsu.  Uni/,  i'w..  Diibliii.    Tmiis..  9- S- }l-inil7. 

2.  Ami.  lier  l'hys.  IT-'iSl -l'.KK). 


86 


Le  Radium. 


apparente  ilisparail  iiumédialemeiil.  On  peut  montrer 
théoriquement'  que  la  dispersion  doit  \arier  en 
raison  inverse  de  la  quatrième  puissance  de  la  vitesse. 
La  vitesse  des  rayons  ji  de  l'uranium  est  environ 
l.ti  fois  eelle  des  rayons  eathodiipics  de  lîecker.  En 

nmltipliant  donc  les  valeurs  de  -  obtenues  dans  nos 

^  p 

■  expériences  par  (1.6)'.  pour  tenir  compte  de  la  diûë- 
rence  des  vitesses  des  deux  espèces  de  rayons,  nous 
obtenons  des  nombres  variant  entre  6it0  et  '2100. 

Os  résultats  concordent  avec  les  valeurs  obtenues 
par  Becker  pour  les   rayons  calhodiipies,  et  ipii   vont 

de  loooii  r.ooo. 


Résumé. 

Les  résultais  dt>  présentes  expériences  peuvent  élre 
résumés  brièvement  conmie  il  suit  : 

I.  Un  faisceau  parallèle  de  rayons  3  est  dispersé 
pendant  son  passage  à  travers  la  matière,  la  disper- 
sion étant  pratiquement  complèle  lorsipie  les  rayons 
ont  traversé  une  épaisseur  de  substance  variant  entre 
0.013  cm  pour  l'aluminium  et  0.(1002  pour  l'or, 

II.  I.a  dispersion  après  correclion  relative  ;"i  la  perle 


d'énergie,  duc  à  l'absorption  des  rayons,  peut  être  re- 
présentée par  une  équation  de  la  forme  .  =  e'''  où  d 

'il 

est  l'épaisseur  de  substance  traversée,  et  (7  le  cocfli- 
'  cient  de  dispersion  des  ravons.  1„  l'intensité  initiale 
qui  traverse  nue  petite  section  droite  d'un  faisceau 
étroit  de  rayons  S  parallèles,  et  1  l'intensité  qui  tra- 
verse la  même  section  quand  l'épaisseur  </  de  subs- 
tance est  placée  sur  le  chemin  du  faisce;iu.  à  une 
distance  considérable  de  la  section  droite  donnée. 

111.  Le  rajtporl  du  coel'ticient  de  dispersion  -^  au 
coeflicient  d'absorption  À  est  ap|)roximativement  con- 
stant pour  toutes  les  substances  soumises  au.x  me- 
sures, sa  valeur  moyenne  étant  l.l  environ.  La  valeur 

du  rapport  -  où  ç  est  la  densité,  prési'iite  de-,  varia- 
tions semblables  a  celles  de  — 

En  conclusion,  je  liens  à  cx[iriiner  mes  meilleurs 
remerciements  au  professeur  J.  J.  Thomson  pour 
m'avoir  indiqué  le  tujet  de  ces  recherches,  ainsi  que 
[lour  l'inlérèl  ipi'il  y  a  porté  et  les  conseils  [U'écieux 
i|u'il  m'a  donnés  pendant  le  cours  des  expériences. 
Itoru  le  -JO  janvier  HI08.] 


Sur  les  changements  de  longueur  d'onde 

des  raies  des  spectres  d'absorption 

des  vapeurs  d'hypoazotide   et  de   brome   sous  l'influence 
d'une  variation   de  pression 


Par  A.   DUFOUR 

|Ë('olc  Nurinal-'  Super ieaic.  Lil»  raloire  de  |j|iy>ii|ue 


1. 


Introduclion. 


L'élude  (le  l'inlliicnce  d'une  variation  de  pression 
sur  les  lun;.'upurs  d'onde  des  raies  métalliques d'emis- 
»io;/  a  élé  le  sujet  de  nondireiiv  lra»au\,  >url(inl  en 
Amérique. 

Je  vais  seulenu-nl  sifinalcr  les  mémoires  parus  sur 
celte  question. 

Ilumpbrevs  cl   Mobler'    oui   constaté  les  premiers 
qu'un  accroissement    de    pression    augmente    d'une 
faible  quantité  les  lon^'iieurs  d'onde  de  cerlaines  raies 
ili's  spectres  obtenus  en  iniroduisant  <liilérenls  élé 
lupulsdans  l'arcéleclri(/ue.  L'étude  de  ce  phénomène. 

I.  (.f  J   J.  Tii()ii«>i»,  l'hil    Mail..  H-7«l    I1MM>. 

'2.  Ilmiiiiii;!»  el  Mdiiirii.  .\tlrnph.  Jnurii..  3  111   1S90. 


I  o  n-  des  pressions  allani  de  I  à  plusiiurs  atmosphères 
et  produites  par  dol'air,  a  été  faite  par  llull  ',  IVlavel 
et  jlullon'.  Iluniplirevs".  et  Oiillield  •  ;  ces  deux  der- 
niers oui  op(''ré  à  (Ils  pressions  alleii;nanl  I  énorme 
v.ileur  dc'  lui  atmosphères  i  l'.MlTi.  Mohli-r'  a  elendii 
ci'lle  reelierelie  au\  prcs^iolls  iiilérieures  .'i  bi  pres- 
sion altniisphérique. 

(In  a    i''ludié  aussi  l'action  de  la  pression  sur  les 
loniiuenrs  d'onde  des  raies  des  specires  iVéliiicrlIc. 

I.   Uni.  Atlraph.  Jniini..  14   U    l'.'Ul. 

'i.   l'tiiïti  et  Ilirn.N.  l'hil.   l/.ir/n;  ,  6M)it   IU03. 

.'ï.  lli'HpiinF\s.  Anlioiih.  Joiirii  .  ♦  -.'lit- IHOO;  ii/,,  BltlO 
1897;  !</,  22-ilM90:>:  i./..  2618- l'.KIT. 

1.  DirriELD.  Procril.  of  thc  lloij.  .Si»-.  i</  LniiHoii,  \,  79 
Mt7-I907. 

.*>.   MoMi.t.ii.   .\ittrn/ih.  Jf'iirn..  4- l7"»-|NÎHi. 


Sur  les  changements  de  longueur  d'onde. 
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l';irmi  les  liMvaux  ipii  nul  |iaiu  sur  ii'  sujet,  jo  cite- 
rai ceux  (le  Moliler',  ilc  llale  et  Kriil  =  ,  de  Kcnt^  et 
(i'Aiidersou  '. 

Les  ri'sitlldtx  (iIjIimus  dans  tous  ces  Iravauv 
peuveul  être  résumés  hrièveiiieiit  ainsi  : 

I'  Spectres  de  ligues.  —  Un  aciToi>sen)ent  de 
pression  rend  iesliiziics  |dus  lar;;es.  el  en  général  nébu- 
leuses,dans  une  prii|iortiiin  (jui  dépend  de  la  raie  consi- 
dérée; à  mesure  que  la  pression  augmente,  les  renver- 
sements sjionlanés  deviennent  plus  fré(|uents. 

I.a  longueur  d'onde  du  maximum  d'inlensilé  d  une 
raie  du  spectre  croil  d'une  (piantité  très  faible  quand 
la  [iression  totale  de  l'atmosplière  qui  entoure  la 
source  est  accrue;  la  proposition  correspondant!' 
relative  à  la  diminution  de  la  pression  est  vraie  aussi. 
Le  même  pbénomène  s'observe  pour  les  raies  ren- 
versées . 

La  quantité  dont  varie  la  longueur  d'onde  d'une 
ligne  donnée  est  proportionnelle  à  la  varialion^de 
pression  ;  la  valeur  du  coefficient  de  variation  de 
longueur  d'onde  dépend  de  la  raie  cboisie  :  son  ordre 
de  grandeur  est  de  quelques  centièmes  d'unité  d'Angs- 
Irom  par  variation  de  pression  d'une  atmosplière. 

Pour  un  élément  donné  le  coeriicicnt  précédent 
croit  i[uand  la  longueur  d'onde  de  la  raie  considérée 
augmente;  on  peut,  dans  certains  cas  (par  exemple 
pour  le  fer),  classer  les  lignes  du  speclre  en  séries 
d'après  la  valeur  du  coel'licient  de  variation. 

•J"  Spectres  de  bandes.  —  Les  lignes  des  bandes 
(spectre  de  Swan.  par  exemple)  conservent  une  lon- 
gueur d'onde  invariable,  même  quand  la  pression 
s'accroît  de  10(1  atniospbères. 

11  Taut  considérer  en  [larliculier  la  petitesse  du 
déplacement  des  raies  di'i  à  la  [iression.  (Jn  s'en  ren- 
dra compte  d'une  manière  très  nette  en  se  reportant 
au  schéma  de  la  page  "28  du  livre  de  M.  C.otlon  sur  le 
phénomène  de  Zeeman  (Collection  Scientia,  1899)  ; 
on  y  verra  que  ce  déplacement,  même  pour  une 
variation  de  pression  d'une  dizaine  d'atmosphères, 
est  jietit  par  rapport  au  phénomène  de  Zeeman  dans 
un  chajup  de  lUddO  unitt'S. 

11  est  donc  indispensable,  pour  la  sûreté  du  résul- 
tat et  surtout  de  son  interprétation,  de  réaliser  l'ex- 
périence dans  des  conditions  aussi  simples  que  pos- 
sible, (le  n'est  peut-être  pas  le  cas  des  recherches 
|irécédentcs  faites  sur  l'arc  et  l'étincelle.  On  lit,  à  ce 
sujet,  dans  le  livre  (jue  je  viens  de  citer  :  «  Il  ne  faut 
pas  se  dissimuler  cette  difllculté  que  les  raies  dont  on 
conipari'  la  po-^ilion,  à  l'air  libre  el  sous  |)ression.  ne 

1.   MoiiLtB.  Asiroph.  Jouin.,  10-20-2-IIHm. 

->.  Hale  et  Kem.  Ailropk.  Journ..  15-152-1902;  id..  17 
154-1905. 

5.  Kent.  Asiroph.  Jouni..  22-182-1905. 

i.  AsuEnsox.  Astiop/i.  Joiiin..  24-221-1900.  —  Voir  aussi 
Desi,»mihe?.  (.'.  /;..  139-1174-1904. 


>unl  pas  pareill(■^.  (Juarid  la  pression  angnuiili'.  les 
raies  prennent  un  éclat  \i\n>  iiiaud  et  s'élargissent;  en 
même  temps  on  observe  très  souvent  leur  renverse- 
ment spontané  :  c'est  alors  sur  la  raie  noire  élroile 
produite  par  le  renverseuienl  ipie  les  poinlis  >n[\\ 
faits....  Il  serait  ini|iorlant  di'  lontn'iler  ces  résultats 
avec  d'autres  sources  et  d'autres  appareils'  ». 

Le  présent  travail  a  été  fait  dans  cette  voie.  Un 
s'est  adressé  aux  S|)ectres  d'absorption  cjui  fournissent 
des  raies  de  même  nature  i|uelle  ipie  soit  la  |)ression. 
Le  milieu  absorbant  est  toujours  homogène:  il  n'y  a 
|>lus  à  se  demander  ici.  comme  on  a  pu  le  faire  pour 
l'arc  et  l'étinielle.  si  l'hétérogénéité  de  ces  sources 
doit  intervenir  dans  l'explication  du  pbénnniène. 

.le  me  suis  limité  à  l'étude  des  spectres  d'absorption 
de  rhy|)oazotide  gazeux  et  de  la  vapeur  de  brome',  et 
encore  seulement  dans  la  région  verte  du  siieetre. 
Nous  verrons  que  ces  spectres  de  bandes,  contraire- 
ment à  ce  (pi'on  a  constaté  [lour  le  sperlre  de  Swan, 
conlieniunl  des  raies  dont  les  longueurs  d'onde 
dépendent  de  la  pression'.  La  variation  de  longueur 
d'onde  avec  la  pression  est  également  très  faible,  de 
l'ordre  de  grandeur  indiqué  plus  haut  (lour  les  spectres 
d'émission,  mais  elle  n'est  pas  douteuse. 

11.  —  Dispositif  expérimental . 

Sijsléme  nplûjiie.  —  La  source  lumineuse  est  le 
cratère  du  charbon  positif'  d'un  arc  électrique  ordi- 
naire; la  lumière  émise  est  utilisée  dans  la  direction 
même  du  charbon  positif  horizontal  :  l'autre  charbon 
est  vertical'. 

Une  lentille  convergente  forme  une  image  de  la 
source    sur    le    tube    transparent    contenant   le   gaz 

1.  A.  Otton.  Le  pliLiioiiiLMic  de  Zceuian.  p.  29. 

2.  Voir  au  sujet  de  ce  corps  :  (îalitzis  cl  Wu.ii'.  Ileiblaller, 
30-77t-t'.HIC,:  31-988-1907. 

5.  I,fs  [-L-suIlals  (lu  préSL-nt  Iravait  oui  été  soniniaircinciiL 
l'xposéi  dans  tes  notes  suivantes  :  C.  /(..  145-175-7.57-1907. 

4.  Quand  on  fait  des  pliotograpliies  exigeant,  comme  ici.  des 
poses  de  loniue  durée,  it  est  fastidieux  de  régler  ;i  la  main  la 
position  des  charbons.  Hien  que  cîs  cliarlions  soient  à  angle 
droit  l'un  de  l'autre,  et  qu'on  ne  puisse  utiliser  les  régulateurs 
industriels,  ou  peut  rendre  un  pareil  ai'c  automatiquement 
réglable.  Il  sutlit  d'utiliser  la  propriété  suivante  :  la  chaleur 
rayonnée  par  l'arc  gazeus  est  bien  intérieure  à  celle  rajounée 
par  l'extrémité  incandescente  des  ehurlions.  A  l'aide  it'un  <lis- 
posilif  optique  approprié',  un  peu  grossissant,  qui  peut  être 
d'ailleurs  contenu  dans  la  lanti-rne.  on  forme  une  imago  réelle 
île  l'are  et  îles  cliarbuiis.  en  tttili^a^l  la  lumière  qu'ils  émcltenl 
normalement  au  plan  (jui  les  contient.  l)eu\  petits  thermomètres 
à  hydrogé[ie,  l'ernies  par  du  mercure,  revoivcnt  l'image  des 
charbons  ou  de  l'are  ^uivant  la  longueur  de  ce  dernier ;chaipie 
charbon  a  son  thermomètre  â  ga/.  Avec  deux  relais  électi"ique> 
reliés  aux  mercures  diîs  thermomètres,  on  peut,  en  utilisant  une 
dérivation  du  courant  principal  de  l'arc,  iiieltr*;  en  mouvcmoiil 
deux  moteurs  élceiriques  minuscules,  qui,  à  l'aide  d'un  sys- 
tème réducteur  de  vitesse  convenable,  font  avancer  indépcii- 
dammcnt  l'un  de  l'autre  les  cliarbons  ju-qu'à  la  place  pour 
laquelle  leur  image  se  forme  sur  les  thermomètres.  Ce  dispo- 
sitif de  réglage  ramène  donc  automatiquement  les  exlrémilés 
des  charbons  à  des  positions  fixées  à  l'avance,  )|uand  ces  extré- 
mités les  ont  quittées  par  suite  de  leur  usure. 
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Le    Radium. 


absorbant  étudié;  la  lumière  qui  a  traversé  celui-ci 
arrive  sur  une  seconde  lentille  convergente  qui  donne 
une  image  du  tube,  et  par  conséquent  de  la  source, 
sur  la  l'ente  d'un  collimateur  réglé  pour  linfmi,  et 
dirigé  vers  le  réseau. 

On   s'est  servi  d'un  réseau  concave  de   Rowland, 

possédant  568  traits  au  millimètre,  sur  une  surface 

■  rayée  de  8'"'",t>  de  longueur;  sa  distance  focale  est  de 

La  lumière  dilVractée  à  peu  près  normalement  par 
le  réseau  fournil  un  spectre  réel  qu'on  peut  enregis- 
trer sur  une  pla(|ue  photographique.  Pour  avoir  une 
idée  de  la  dispersion  obtenue,  j'indique  que  dans  ce 
spectre  qui  est  du  troisième  ordre,  la  dislance  des 
raies  I),  et  D.  est  d'environ  2'""', 2  '. 

Tdutes  les  parties  du  système  opti(|ue  sont  portées 
par  une  grande  table  en  marbre  épais  qui  assure 
leur  liaison  rigide. 

(.'(/;  étudiés.  -  On  s'est  limité  à  rhy|)oazotide  et 
au  brome.  Ce  dernier  est  simplement  du  brome  chi- 
niiqiiemenl  pur  du  commerce. 

I.  hvjioazotide  a  élé  préparé  en  décomposaril  à 
chaud  de  l'azotalc  de  plomb  pur  préalablement  bien 
desséché,  {.es  vapeurs  nitreuses  obtenues  ont  été 
liquétiées  par  refroidissement  dans  des  malras  qu'on 
a  ensuite  scellés  à  la  lampe. 

Tiibe  el  ap pareil  (le  compression.  --  Le  tube  qui 
contiendra  les  deux  gaz  précédents  doit  être  transpa- 
rent, élanche  cl  jiouvoir  résister  à  Uiie  pression  d  une 
vingtaine  d'atmosphères. 

On  s'est  servi  des  deux  appareils  suivants  : 

I"  Un  tube  (le  verre  ifig.  I  I  d'environ  I  centimètre 
de  diamètre  el  5  centimètres  de  longueur  est  :.'arni  de 
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deux  faces  de  glace  qui  fermeiil  ses  extrémités':  lu  petit 
ré>er\oir  latéral  conlient  riiypoazotidc,  à  l'étal  liquiili'  : 

I.  (hiyi'l'"' ""Hr  iii*ipfrsniii  >"it  gi'aiidt.',  <'ll'*  rst  tout  jii.>tr 
■•iillisiiiih-  piiiii  I  iluili'  il'un  Ici  plii'iiutiU'Dt'.  A  lilre  ilr  coiii|io- 
lainiii,  ji'  l'ilL'i'.ii  In  Hi9|ii'r»iiiii  olili'iiiiu  |i»r  llum|iliri'\s  dans  son 
"Irriiirr  Iravrtil  (IIMIT  :  ni  iitili^ntit  Il's  ^pcctrt'xli-  "J"  ol  .*»' nnli'i' 
cit'  Sun  résemi.  il  u  un  iniil  il'iiii  |>i:u  |iliis  ili'  I  inillliiiéh'i' 
fiiire  ilc'iij  ^»i<■^  clmil  li's  lim^'iiciii,  iloinle  ilillrii'iil  île  I  iiiiilé 
il'Aii^ilri'ini.  C'<'<l  |ilii5  (lu  Inplc  ilr  la  li»|iei'»iMii  i|ui  i">l  alti'iiili' 
'i. 

'i.  Viiiri  >|iirl<|iir«  ili''l.iiU  sur  In  i'oii«li'iicliiiii  iK'  re  liilii'.  On 
niiiiiail  la  |iuii>Miii'i'  cnrru^ivf  ili">  v.ipcur»  iiilri'iisi'*;  poil  ilf 
joint*  V  |'i'4mIi'iiI.  l'uiir  rviliTilc  iiitllri'  en  i-i>ii(iiii  ri'S  \uprili> 
;m«'i*  If  i->i|Lir;<'  ili'^Jtnl  ii«*inriT  ri't'Mii'liriU-  <li*  l'appiiicil.  on  a 
iinlv  lua  ctirciiiilv:  <lli    Uilic  ilr  niniiii'i'i'   qii  l'Ili'^   Mippli'i'i.  <<i 


l'atmosphère  du  tube  est  donc,  même  sous  pression, 
saturée  de  la  vapeur  absorbante  ;i  la  température 
ambiante  du  laboratoire.  Une  antre  tubulure  latérale 
conduit  à  l'appareil  de  compression. 

2"  Une  boule,  en  verre  épais,  ayant  5  centimètres 
environ  de  diamètre,  contient  un  peu  de  brome  licjuide. 
Le  faisceau  lumineux  traverse  la  vapeur  de  brome 
au-dessus  du  liquide:  ici  encore  la  vapeur  est  satu- 
rante même  sous  pression. 

l)ans  les  deux  cas  la  jonction  de  ces  appareils  en  verre 
avec  la  canalisation  en  cuivre  par  où  s'eserce  la  pres- 
sion est  faite  par  un  petit  tube  de  platine  soudé  d'un 
côté  au  verre  et  de  l'autre  au  métal. 

Pour  effectuer  les  variations  de  pression,  on  s'est 
surtout  servi  de  l'air  provenant  du  compresseur  du 
laboratoire:  on  a  utilisé  quelquefois  du  gaz  carbo- 
nique ou  de  l'hydrogène  issus  des  bouteilles  commer- 
ciales, (jes  gaz  sont  desséchés  au  moment  de  leur 
emploi  par  un  tube  à  anhydride  phosphorique  placé 
sur  la  canalisation  '.  Un  manomètre  métallique  per- 
met de  connaître  lu  pression  ."l  tout  instant. 

On  a  eu  soin  de  prendre  les  précautions  nécessaires 
pour  protéger  le  réseau  métallique  contre  l'attaque 
des  vapeurs  d'hypoazotide  ou  de  brome  qui  se  ré- 
pandent dans  la  salle  au  moment  du  remplissage  du 
tube  ou  par  suite  de  son  explosion  possible'. 

Oblentiun  des  clichés.  —  L'observation  du  spectre 
d'absorption  ;i  l'aide  d'un  oculaire  est  possible  à  des 

bien  sur  les  glaces  lerniliuilcs.  I.'i'iisomlile  a  élé  serré  clins  uue 
presse  en  métal  qui  ili>it  supporter  l'eirort  de  la  pression;  tes 
lieux  colés  lie  cette  presse  qui  appuienl  sur  les  v'Iaces  ont  clé 
évidemment  percés  d'un  trou  pour  laisser  passer  la  liiiniére  qui 
traverse  le  tube  suivant  son  axe.  Poui'  donnor  nn  peu  de  mol- 
lesse au  serrage,  on  a  interpose  une  lame  de  plonili,  percée 
aussi  d'un  ti-ou,  entre  les  glaces  el  la  presse.  .\lin  d'augmenter 
la  résistance  du  tuhe  au  voisiiMge  des  rodages,  on  l'a  armé  de 
quelques  louis  de  Ml  de  nickel  et  l'on  a  noyé  le  tout  ilaiis  du 
mastic  golaz.  t'a  (wreil  tube,  iiirnie  avec  une  soudure  latérale 
faite  en  son  milieu,  peut  résister  à  "20  almospliéres  de  pression 
si  son  épaisseur  est  sullisaiite  i  I "'"..">  ii  'i'""  ;  il  présente  sur 
une  boule  le  grand  avantage  d'être  terminé  par  des  lacis  planes 
qui  ne  dérormi'iit  pas  le  faisceau  luniiniux  qui  les  traverse;  en 
revaucbe  sa  dorée  est  liinitce  ;  les  vapeurs  nitreuses  rongent 
peu  à  peu  le  mastic  et  linissenl  par  li'  percer  au  bout  d  une  ou 
deux  semaines. 

1.  1,'anliydride  pliospborique  disséminé  au  milieu  de  colon 
de  verre  est  contenu  dan-  un  tube  de  verre,  ilépaisseur  el  de 
diamètre  quelconques,  reiireriiié  dans  un  tube  en  im'tnl  on  il 
entre  lilinnient  el  qui  doit  résister  n  la  pression.  I.c  moulage 
est  fait,  il  la  maiiière  connue,  de  telb' sorte  que  le  fat  qui  tra- 
lerse  reiiscmble  doit  passer  sur  la  inatiéic  dessécliante,  dans  le 
Inlir  de  lOire,  a\ant  de  remplir  l'intervalle  des  paiiii»  des 
tubes.  I)e  la  sorte,  la  pression  ist  la  même  sur  les  deux  laces  du 
verre,  ce  qui  supprime  le  d.inger  d'éclatement;  en  outre  l'anby- 
dride  n'est  pas  an  contact  du  métal. 

'2.  A  cet  l'Ilel.  le  tube  loiitenant  les  vapeurs  dangerouscs  est- 
placé  en  periuiinelice  il  riiiléheur  dune  liolle  munie  des  glace» 
nécessnire.i  au  passnge  des  rayons  Imninenx.  I  il  ventilateur 
aspire  con^taiumenl  l'alinosphcre  de  celte  boite  et  la  rejette  ii 
1  extérieur  iln  laburaloire. 

l'oiir  exiler  que  les  vibrations  due»  nu  mouveiiiiiil  du  venli- 
lateiir  se  propingenl  sur  la  tabb'  de  marbre  el  puissent  altérer 
In  iielleté  du  spectre  donne  |>ar  le  réseau.  In  botte  est  suspendue 
il  un  petit  i'cliJilauila;:e  de  telle  mnnlére  qu'elle  ne  luucliepn^  l.i 


■I" 


r.iet>ir>-il  iqilique 
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pressions  |icii  i-li.'V('cs.  Les  lignes,  soinlires  sur  l'oiid 
clair,  soni  l'iirl  riellescl  fines,  en  général,  à  la  pression 
atni(isiiliérii|ne.  Si  l'on  envoie  de  l'air  dans  le  Uilie 
eoiilenanl  la  vapenr  étudiée,  de  manière  à  aeeroîlre  la 
pression  lotale  qui  v  règne,  on  voit  iininédialenienl. 
les  lignes  du  spectre  perdre  leur  netteté  el  pâlir,  si 
bien  (pie.  dans  les  condilions  où  j'opère,  elles  sont  à 
[leine  discernaldes  à  une  pression  de  (1  à  7  atmos- 
phères. On  peut  d'ailleurs  déjà  eonslater  (pie  cer- 
taines raies  sont,  à  (ctte  pression,  déplacées  vers 
l'extrémité  rouge  du  spectre,  |iar  rapport  à  la  place 
i|u'elles  ont  à  la  pression  almospliéri(iue;  l'oLserva- 
liou  de  ce  [)héiioniène  est  possible  avec  ini  oculaire  à 
réticule,  grossissant  une  ipiin/aine  de  l'ois,  par 
e\enipl(". 

A  une  pression  plus  grande,  les  raies  d'alisorplion 
ne  sont  plus  suriisanunent  visibles. 

Il  se  trouve,  bein-ensemcnt,  (pie  la  pla(pie  pliolo- 
graphiipic  pcrniel  néauuioius  d'obtenir  le  spectre 
d'absorption  étudié,  même  sous  une  pression  d'une 
(piinzaine  d'atmosphères.  Certaines  raies,  non  visibles 
à  \'œi\,  apparaissent  cependant  très  bien  sur  les  pho- 
tographies. 

Il  n'v  a  donc  (pi'à  [ihotographier  l'un  à  cùlé  de 
l'autre  les  deux  spectres  d'absorption  obtenus  l'un 
S(nis  la  pression  atmospbériipie  et  l'autre  sous  une 
pression  [dus  grande.  Si  la  plaipie  sensible  est  immo- 
bile, la  (-(uiiparaisoii  de  la  place  des  lignes  est  tacile. 
Pour  rendre  cette  opération  plus  commode,  on 
s'arrange  de  manière  à  avoir  une  ligne  de  démarcation 
nette  entre  ces  deux  spectres'. 

(lonime  les  déplacements  des  raies  sont  très  petits. 
la  pré(-aution  la  [dus  importante  à  prendre  est  d'assu- 
rer rimmobilil(>  de  la  pla(|ue  photograpbi(|ue  par 
rap[iort  au  système  opti(pie  ou  au  moins  de  tenir 
compte  de  leurs  déplacements  relatiTs.  Les  photogra- 
phies étant  laites  surtout  dans  la  région  verte  du 
spectre',  les  poses  sont  longues:  leur  durée  atteint 
une  trentaine  de  minutes.  Dans  ces  condilions,  le 
châssis  photographique  éprouve  de  [letils  dé[)laceraents. 
inférieurs  sans  doute  au  déplacement  des  raies  dans 
le  spectre,  ruais  dont  il  faut  tenir  compte. 

l'our  cela,  on  a  utilisé  les  deux  méthodes  suivantes  : 
1  "  Pendant  un  temps  égal  à  la  moitié  de  la  pose 
normale,  on  reçoit  l'un  des  spectres  sur  la  [daque  pho- 
tographiipie;  puis  on  enregistre  l'autre  spectre  avec 
une  durée  de  pose  normale;  enliu  |)endant  la  moitié 
de  cette  durée  on  reçoit  .à  nouveau  le  preinier  spectre 
sur  la  r(''gion  de  la  plaipie  cpi'il  a  déjà  impressionnée. 

1.  l'nur  ceta,  on  a  plutx  entre  hi  réseuu  et  ta  ptaque  ptioto- 
grapliii[ne,  tout  prés  ite  cetle-ci,  mais  sans  ta  louclier,  un  sys- 
tème de  volets.  En  ouvrant  ilonx  volets  l'un  après  l'autre,  on 
impressionne  la  plaque  sur  deux  ]ïlafi;es  coniiguës. 

2.  On  sup(»riine  tes  autres  radiations  gênantes  en  plaçant  siu" 
le  cliemiii  du  l'aisceau  tuniitieu.v  suit  une  euvje  contenant  une 
solution  aqueuse  de  chroinate  de  potasse,  soit  une  cuve  de 
sulfate  de  cuivre  et  une  de  bisulfate  Au  <|uiniue. 


(In  peut  adnietti'i'  ipi'il  \  a  ciniipciisation  cuire  les 
déplacemeut^  du  cbàssis  pendant  les  poses  ; 

"2"  On  phol((grapbie  le  spectre  d'émission  du  fer  à 
la  pression  atinospiiéri(pie  en  même  temps  ipie  le 
spectre  d'alisorplion  ('tiidié;  on  a  ainsi  ces  deux 
specires,  non  juxtaposés,  mais  superposés.  Les  lignes 
du  fer,  dont  la  longueur  d'onde  est  invariable,  servent 
de  repères;  on  peut  ainsi  diderniiner  elVectivcmenl  le 
déplacement  du  châssis'. 

Ces  deux  méthodes  de  correctiou  ont  conduit  aux 
mêmes  résultats. 

litiKlf  (les  (iirlirx.  --  Les  mesures  ont  été  laites 
sur  les  positifs  sur  verre  des  clichés  négatifs  obtenus. 

Le  positif  ipi'on  étiulie  est  porti''  par  le  chariot  d'une 
machine  à  diviser.  In  petit  viseur,  grossissant  ."i  à 
()  fois,  fixé  à  un  suppini  iiiiiuobilc  |)iirtant  le  svslème 
éclaireitr,  permet  de  repérer  la  place  des  raies:  à  cet 
elfel,  son  oculaire  est  muni  d'un  réticule  formé  de 
deuv  tils  li  us  rectilignes  et  para  Hèles-;  le  pointé  s'elfect  ne 
en  amenant  au  milieu  de  l'inteivalle  de  ces  fils 
l'image  de  la  raie  considérée,  donnée  par  l'objectif  du 
viseur. 

Les  ju'écautions  voulues  ont  été  prises  pour  se 
mettre  à  l'abri  des  erreurs  pouvant  provenir  d'une 
autosuggestion  de  l'observateur". 

On  s'est  limité,  dans  ces  mesures,  à  ijnebpies  raies 
seulement,  les  plus  conmiodes.  Il  est  impossible,  en 
MTet,  de  mesurer  d'une  manière  satisfaisante  le  dé[)la- 
cemeiit  de  beaucoup  de  raies  ;  on  va  voir  pounpioi. 

Précision  des  mesures.  —  Les  pointés  d'une 
ligne  des  spectres  d'absorption  des  gaz  à  la  pression 
atmosphérique  se  font  d'une  manière  satisfaisante  : 
les  nondn'cs  donnant  les  positions  corresjiondantes  du 
chariot  de  la  inacbine  à  dixiser  sont  compris  entre 
deuxxaleurs  dont  ladillérence  niaxima  ne  dépasse  pas 
1  100  de  millimètre.  Pour  les  lignes  des  spectres 
sous  pression,  les  pointés  deviennent  dillicilcs  :   les 

1.  l*our  que  ce  procédé  soit  correct,  ii  faut  :  1"  *|ue  ce^  raies 
du  lï-r  soient  distinctes  clés  autres;  il  en  est  ainsi  pour  quclqucs- 
nnes;  '2"  il  faut  en  outre  ipie  la  durée  de  la  pose  soit  la 
inèiue  pour  le  spectri!  du  fer  et  le  spectre  étudié.  Dans  ce  but, 
sur  le  cliemin  du  faisceau  de  lumière  blauclie,  après  son  pas- 
sage dans  la  vapeur  absorliaule,  on  place  une  lame  de  verre  à 
faces  planes  et  parallèles,  inclinée  sur  le  faisceau  qui  la  tra- 
verse; la  lumière  provenant  de  l'arc  au  fer  est  r(Wlécliie  par  la 
lame  de  verre  et  vient  se  mélanger  au  faisceau  précédent.  Kn 
cliaiigeanl  l'angle  d'incidence,  on  peut  atfaiblir  à  volonté  te 
spectre  auxiliaire  et  rendre  la  pose  simultanée  et  de  mènie 
durée  pour  tes  deux  sources. 

2.  La  distance  entre  les  deux  fils  est  de  0"",0. 

5.  En  particulier,  on  doit  prendre  les  précautions  suivantes  : 
t"  les  deux  siicctres  que  l'on  compare  apparaiss'-nt  ensemble  dans 
le  champ  du  viseur  ;  on  supprime  l'image  de  l'un  des  spectres, 
à  l'aide  d'un  volet,  quand  on  mesure  l'autre  ;  2°  la  vis  de  la 
niactiine  à  diviser  est  munie  d'une  manivelle  qui  reprend 
toujours  la  même  place  (piaml  la  même  raie  se  trouve  poinl(;e 
par  le  viseur  ;  afin  que  l'uliservateur  ne  puisse  se  souvenir  de 
la  place  de  la  poignée  de  la  manivelle  dans  des  mesures  succcs- 
si\es,  on  l'a  remplacé-e  pur  un  i.nnlinni  cirt-iilaire  sans  point 
de  riqtcre. 
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lignes  sont  alors  élargies  et  nébuleuses  ;  celles  qui 
peuvent  être  pointées  ne  peuvent  l'être  avec  précision. 
il  y  a  donc  là  une  impossibilité  jibysique  d'avoir  des 
mesures  précises,  qui  tient  à  la  nature  même  du  phé- 
nomène. La  constatation  qualitative  de  l'existence  du 
déplacement  des  raies  sous  l'influence  de  la  presr.ion 
est  (acile  ;  la  mesure  précise  de  ce  déplacement  est 
impossible.  Sur  un  même  cliché  el  pour  une  même 
raie,  les  mesures  successives  du  déplacement  dû  à  la 
pression  donnent  des  nombres  (pii  dillèrent  couram- 
ment de  10  à  20  pour  100  de  leur  moyenne;  si  l'on 
s'adresse  a  des  clichés  dilTérents  la  dillérence  des 
moveiines  peut  monter  à  ."id  pour  100  de  leur  valeur. 
Cela  n'empêche  que  de  pareilles  mesures  sont  utiles  et 
même  nécessaires  car  elles  fixent  l'ordre  de  grandeur 
du  phénomène. 

L'indétermination  relative  des  raies  sous  pression 
explii|ue  l'insuccès  des  recherches  que  j'ai  faites  dans 
le  but  de  savoir  si  le  déplacement  des  raies  dû  à  la 
jiression  est  indé[)endant  de  la  nature  du  gaz  qui  crée 
la  pression,  liien  que  d'après  les  valeurs  que  j'ai 
trouvées,  il  semble  que  le  déplacement  soit  plus  grand 
jiour  le  gaz  carbonique  cpie  pour  l'air  et  plus  grand 
pour  l'air  que  pour  l'Indrogène,  il  m'est  iuqiossiidc 
de  conclure  à  ce  point  de  vue  d'une  manière  ferme  et 
celle  question  est  encore  à  résoudre'.  Kllc  esl  d'ail- 
leurs d'une  graiule  importance  pour  rex[)lication  de 
l'ai^liondela  pression',  il  pour  son  rallachement  pos- 
>ibleà  d'autres  phénomènes  coimus.  relatil's  à  la  posi- 
tion des  bandes  d  absor|)tion  dans  les  diss(dulions'. 

III.  —  Résultats. 

On  doit  partager  les  lignes  des  spectres  d'absorp- 
tion de  l'hypoazolide  et  du  brome  en  2  groupes.  Li' 
|iremier  conqirend  les  raies  dont  la  longueur  d'onde 
est  indépendante  de  la  ])ression,  au  moins  dans  les 
limites  de  pression  de  mes  expérienc-es:  parmi  ces 
raies  nombreuses,  on  peut  ciler  jionr  les  vapeurs 
nitreuses  X^  5591,0  ),  =  ."jS.'jr).*.»  cl  |ioiir  le  brome 
À  z_^,")5r>'i,2.  Dans  le  second  gron|je  se  trouvent  les 
raies  ipii  se  déplacent  dans  le  spectre  vei's  le  côlé  des 
radiations  rouges  quand  la  pression  augmente.  Je 
vais  doimer  la  lisle  des  longueurs  d'onde,  l'ii  unités 
d'Angstrom,  des  raies  (|ue  j'ai  trouvées  sensibles  à 
l'action  de  la  pression*. 

1.  Voir  à  ce  ïujrl.  A»ni;«sn>.  .\»(r.  I'liii\.  Jniini..  24-221- 
I1KI6  cl  IIihihukvs.  Antioph.  Juiini..  26-lX-l!Nn. 

2.  On  a  rss.iM-  ili'  Iniiler  llii''()ri<|iiniiiiil  l'oilinn  do  la  prcs- 
«1011  «iir  les  lun|;iiciir<<  d'onjc  des  raies.  Voir  i  re  sujet  Uius  les 
nii'moiro  cilri*  plii.s  liant  el  en  iiiilri'  ;  Sciiistku.  Aulroph. 
Jiiurn..  3-2!t2-m!IO.  Kitzkiiki.h.  Aalroph.  Jour».,  5-210- 
1X1)7  ;  \\iiKi>.;.  A$lio,,li.  Jniin,.,  T-T)!"- iHtlH;  GcpimiKï. 
Aulmph.  Joiirn  .  8-114-IX9S;  I.akhiiii.  tUIrojih.  Jount  .  26- 
l20-t'J07;  lliiiunoï.is.  l'hit    .l/«f/.,  14-:>j7-lU07,  etc. 

5.  Kdxdt.  l'i-gg.  .in»,  lubelbund.  UI5-1X74;  |jtn«t:z.  V,  Il  . 
74-4..j-H<;2.  kIc,  tic. 

4,  Ces  longueurs  d'i>nde  ont  été  nbhMnirs  j>iir  coin|iaraisun  de 
ces  Iprclres  d'ah'tnriihon  avec  I*'  spectre  du  1er    l'ulir\  el  lluii»- 


Ilypoazoti 

le  gazeux 
5528.8  à  5.530,1 

Itroine  t-ii 

r.4-.i.9 

vaiH'ur 

4^92,(1 

.5002.8 

4894.1 

5552.4 

5454,7 

5610,2 

4890.5 

5042.9  à  5645,6 

5461,5 

5617.2 

50.ï7,9 

S649,2 

5466.2 

5029,4 

.J1I5.6 

.5672,9  à  5675,7 

5467,0 

5039 ,9 

r.llil.ti 

5680,6  à  5685.2 

5472,0 

5644,1 

.M  54.1 

5601,2 

5470,8 

5010.2 

5220.7 

5091.7 

54S0.4 

5047,2 

5250.4 

5701 .0 

5488 , 1 

5640,5 

.5252,0  à  52Ô2.7 

5702,3 

.5489,8 

56.-.0,6 

5245,1 

5T05.0 

5491,2 

5007,9 

5294.5 

5710.8 

5498,3 

.5077,9 

5386,9 

5716,0 

5501,9 

5080,0 

5435,4 

5720.5 

5503 . 4 

5682,5 

.5440.3 

5731,1 

5500,4 

5685,5 

54  41.1  ;.  5442.1 

5892,8 

5510,0 

5088,0 

54t;0.5 

5894.7 

5524.8 

5710.4 

54tiO,5 

5896,5 

5552,0 

5712,3 

.")470,8  à  5477.9 

5907.2 

5535 , 4 

.5718,7 

5485,0  à  5480,8 

5910,1 

5559,1 

5722,2 

5489,1 

5935 , 5 

r.548,7 

5742,6 

5492.3 

0013,5 

5553 . 5 

5744,4 

5523,3  à  5524.0 

0019,1  i  0019,8 

5.5li9,7 

5703.2 

.5.74.1 

5704,4 

5589,1 

5771.4 

55'.i2.5 

5772,0 

5602,0 

— 

La  grande  majorité  de  ces  raies  apparaissent  for- 
mées de  plusieurs  composantes  quand  on  regarde 
avec  l'oculaire  le  spectre  niènn'  fourni  par  le  réseau. 
Ilaiis  le  cas  du  brome  je  n'ai  pas  trouvé  d'exception  à 
celle  règle  :  toutes  les  raies  du  tableau  précédent 
sont  miilti|)les.  Pour  l'hypoazolide,  el  ceci  est  impor- 
liuil,  il  y  en  a  ((ui  sont  simples,  avei'  la  dispersion 
atteinte  ici.  ,1e  citerai  particulièrement  la  raie 
À=^55ô'2,i  qui  esl  relativement  forte  et  très  line, 
aussi  line  que  les  raies  de  l'arc  au  fer,  par  exemple. 

11  y  a  lieu  de  lever  immédiatement  une  objection 
possible  :  les  déplacements  des  raies  ne  |ieuvenl-ils 
èhe  allribués  .'i  un  cbaiigemenl  ilc  coniiiiisilion  du 
milieu  absiirbanl  dû  par  exemple  ii  rélévalinn  de 
température  lors  de  la  compression'.' 

(^.ette  objection  est  peu  sérieuse  si  l'on  lient  coiiiplc 
que  les  poses  nécessaires  [lour  obleuir  les  pbologra- 
|iiiies  >onl  li'ès  longues  :  le  ga/  reprend  très  \ile  la 
li'iiipiralnre  ambianle.  Kn  on  Ire  dans  le  casdu  brome, 
ipii  esl  un  corps  simide.  nn  ciiangeuienl  de  compo- 
sition est  peu  à  craimlre.  Seul  l'Inpoazolide  a  des 
propriélés  absiubanles  qui  v.u'ieni  1res  vite  avec  la 
lempéralure.  On  a  montré'  ipie  par  l'élévafuui  i!e 
lempéralure,  .\z'0'  donnait  Aztl'  i|ui  seul  cause 
l'absorplion  séleclive  dans  le  spectre.  indé|iendaMle  de 

son,  C.  [t..  I.  143-165-1900;.  Klle.-  sont  le  lésullal  îles  mesures 
Iniles  sur  les  clichés  pnsilils.  Je  n'ai  pa>  la  )irélenlioii  d'iiidi- 
ipier  luiiles  les  raies  piésenlaiit  l'i'llel  pressiim  dans  la  régimi 
liu  spcclre  étudiée  :  je  n'en  signale  inrune  partie.  Il  faut 
reniarqiirr  en  onlie  que  (es  lungucuis  d'unile  conespundent  aiii 
raii's  telles  i/u'elles  aiiparaissenl  .viir  les  clieh^s,  qui  duoiicnl 
bcauioup  niouis  de  (liiesse  dans  le  détail  que  observalion 
visuelle  à  l'oculaire. 

I.  Ltvri.sc  el  IIswah.  l'roeril.  Uoij  Stu.of  /.onrfiiii,  46-22i- 
1889. 
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la  lfiii|ici'aliiri'  :iii  [loiiil  lU'  viu'  des  iMilialioiis  al)siir- 
h.'rs. 

J  ai  iii'ailiiioilis  ciiiistalr  do  iliiuvoaii  i[iie  la  vapeur 
d'liv|)i)az(ilidt'  à  la  k'iii|ii'raliirc  de  lUO"  a  un  .spcetre 
il'absoriilioii  i[iii  ne  pi-esente  [las  de  dilVéreiico  seii- 
sihle  poui'  la  place  des  raies  avee  celui  ipr{Mi  olilieiit  h 
la  tempéralure  ordinaire'. 

Ordre  de  grandeur  du  déplacement.  l.a 
variation  d.;  longueur  d'onde  des  raies  sous  l'inlluence 
de  la  pression  dépend  de  la  raie  considérée  ;  son  ordre 
de  grandeur  est  de  ipieli|ues  dixièmes  d'unité  d'.Uigs- 
Iriini  jiourunc  variation  do  pression  d  iiiiç  (piiii/aine 
d'à  tinospliores. 

Proportionnalité  à  la  surpression.  Un  a 
mesuré   en    particulier   les   déplaoomenls    des    raies 


X  =  .")5r)'^i  et  À  ^  .■>»') l'.l.-.'  de  rii\poazotidc  et  À  =^ 
555'2,G  et  à  =  do55.  i  du  Imiuiio.  ipii  se  prêtent  le 
mieux  aux  oliservalioiis  (lig.  'i  et  7>). 

Voici  les  nijveimes  des  n'sullats  olilonns   pour  ces 
radiations. 

Ili-iilacciiieiil  Uiliil  nous  l'iii/liiriiif  ilr  tu  /iirssioii 
r.rpyhné  m   I   100  </<■  iiiillinirlir  . 


..  ,     l  ■a=:55:i2,4 
■  '                 (   A  =  ab  iy ,  2 

i 
1  .1  m  ..lui. il  .1  11.  .Mui 

l.ll'.l.:.:! 
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8,2 

It.'.l 
il.l 

\  A =: 5552,0 

'"■ ■  ■       ■   C  A  — 5535.4 

l  ;i  7  -Tlm. 

1  ;<   lu  Ulfi). 

1  à  lô  aliii. 

4.0 
5.5 

5.'.l 
8.t 

'.1.0 
10. 1 

MOlcl    •<- 


rprf  5«-.-ar*r,ï 


Rapportons  les  v;iieurs  trouvtVs  |iour  le  dé- 
placi'nu'iit  à  une  variation  île  pressiiin  de 
I  atninsplière  en  admettant  la  proportiornialité 
du  déplacement  à  la  surpression.  On  trouve  : 

iJrp/iht'tncut  I  alnilv  /tour  ttne  fariti/ion  de  pression 

tJ  tnir  atiiiosfthrrr    r.iprînir  t-ti    1   100  de  mm. 


fi-,   'l. 

En   tiaul,  ^))?clrc  il':ihsûi')ilioii  ile  l'liy|)t;jzûliilc  ^nzeux  :i  la   pics-tun  aUnos- 

|i|iéri«|i:o.  En  Ikis.  ii-èiiio  spccli'c  sous  U  j>res?-iou  lie  IG  a'.inosphcres. 

Eu  iT.icn(>.=5'iô2,ii  î-c  (léphce  vois  la  (troile, c'est-à-dire  vcrsl'cxliciiiilé  rci:gc 

(la  spet  Ire.  à  mesure  que  lu  pressioa  s'élcve. 

(irossisscnienl  —  i  environ. 


■^'•'  \  ).  =  5649,2 

1   II   IO:iliii. 

1  ;>  10  ;itiii. 

là  l'."..'îjlni. 

0.02 
0.54 

0,61 
0.55 

0.0  i 

o.co 

1    A^500D,4 

1  ;i  7  au». 

1  à  10  alin. 

t  à  [3  ntiii 

0.75 
0.84 

0,70 
O.ïtl 

0  65 
0,00 

Fig.  ô. 

Kn  liant,  spicirc  il  alisorplion  île    la  vapeur  île  lii-onic    à    la  pression  almos- 

phériqiK'.  Eu  lias,  même  spectre  sous  la  pression  ile  10  almopplicres. 
Le-  raies  li,   >.  =  .»3o.ii  et  1'.  lÀ  =  550-2.6)  se  iléplacent  vers  la   gaiielie,  c'esl-:i- 
ilirc    vers  l'extrcniilé  rouge  du  spcetre,  iiiinnil  la  pression  croit  :  la   raie  c 
0.  =  5î>3l,2)  conserve  la  même  longueur  il'onilc. 

Grossissement  —  -l  eiiviivn. 


La  proporlioinialilé  du  doplacement  des 
raies  .î  la  variation  de  pression  se  vérifie 
donc  d'une  manière  satisfaisante,  eu  égard 
à  la  difliculté  dos  mesures. 

Si  l'on  tient  compte  do  ce  que  ti  unités 
d'Angstrom  correspondent  à  un  intervalle 
d'environ  2  millimètres  dans  le  siioctro,  on 
trouve  ((lie  la  longueur  d'onde  s'accroît  en 
moyenne  de  0.017  L.\  pour  les  deux  raies 
citées  de  l'hypoazotidc  et  do  0.0;2t!  V \  pour 
les  deu-X  raies  du  brome,  quand  la  pression 
augmente  d'une  atmosphère. 

IV.   —    Relation    avec   le   phénomène 
de  Zeemaa. 


I.  lieux  IiuuIl's.  U1I2  pclilc  et  une  grosse,  sont  réunies  cuir.' 
elles  jnr  un  tube  île  communicalion  long  el  dlioil  et  conlien- 
iient  de  riiypoazotiilc  en  \apeur  saturante.  Leurs  diamètres 
sont  choisis  de  manière  que  l'intensité  de  l'absorplion  moyenne 
produite  par  la  grosse  Ijoule  à  la  tempéralure  ordinaire  soit  à 
peu  près  la  mèine  que  celle  de  l'absorption  de  la  petite  boule 
ehauOée  à  100  degrés.  Celle-ci  e-t  dans  un  bloc  de  métal 
dianffe  et  percé    des    ouvertures  nécessaires    au    passage    du 

faisceau   lumineux;   un   thermomètre   plongé  dans  un  trou  du  ,.  ,  .  •  ,       ii     j- 

métal   doune    la   température.   On   pliotngraphi.-,   suivant    la      1  influence  d  un  ciiamp  magnétique  et  celle  d  une  va- 
méthode  indiquée  plus  haut,  les  spectres  d'absorption  du  gaz  des       riation  de  pression. 

deux  boules,  à  la  même  pression  par  conséquent,  mais  non  à  la  ,       ,,  .,  i--.    j        i'      u.  •  i 

même  température.  I.CS  spectres  ont  paru  être  identiques.  i'    HypodZOlKle.    —     I.  élude     du    phénomène    de 


On  no  peut  agir.  Jusqu'à  présont,  i|ue  par  deux  pro- 
cédés sur  les  longueurs  d'onde  des  radiations  :  soit  en 
mettant  la  source  dans  un  champ  magnétique,  soit  eu 
exerçant  sur  elle  une  pression.  Y  a-t-il  une  relation 
entre  les  effets  de  ces  deux  modes  d'action'? 

Pour  le  savoir  il  faut  comparer  sur  les  moines  raies 
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Zeeniw  sur  les  va[>eurs  nitn-uses  a  élé  faite  ^lar  Righi  ' 
et  Cotton',  soit  en  employant  Téléfiante  uiclliode  de 
l'absorption  sélective  polarisée  entre  niçois  croisés, 
soit  par  l'observation  directe  ordinaire. 

J'ai  répété  ces  expériences  eu  employant  la  dernière 
méthode,  seulement  dans  le  cas  où  la  lumière  se  pro- 
pape suivant  les  Iiiiiies  de  l'orce  du  champ,  et  en  n'uti- 
lisant aucun  appareil  de  polarisation. 

L'Iivpoazotide,  en  vapeur  saturante,  est  conlemi 
dans  un  tube  de  verre  de  1  cenliniMre  environ  de 
diamètre',  à  parois  très  minces  et  pouvant  être  placé 
entre  les  pièces  polaires  percées  d'un  électro-aimant 
Weiss.  Le  champ  atteint  dans  ces  expériences  lut 
d'environ  150(10  gauss. 

J'ai  cherché  dans  le  spectre  les  lignes  (|ui  se  mo- 
difient dans  le  champ  magnéti(|ue.  On  en  a  jusi[u'ici 
signalé  très  peu.  ô  ou  G'.  En  réalité  il  y  en  a  beau- 
coup, mais  la  modification  qu'elles  subissent  est  in- 
coniparablemeut  plus  petite  (|ue  celles  présentées  par 
les  spectres  de  lignes. 

On  constate  pour  certaines  raies  simples  et  assez 
Unes  un  élargissement  ou  une  division  en  composantes 
très  voisines,  ipiand  le  champ  est  établi;  pour  des 
ensembles  de  lignes  très  serrées,  la  création  du  champ 
produit  des  modifications  de  structure  de  l'ensemble, 
qui  se  traduisent  soit  par  une  autre  distribution  des 
composantes,  soit  par  leur  disparition  dans  une  bandi' 
unique  llonc.  Mais  dans  tous  les  cas,  sauf  peut-être 
pour    la    raie  ).=io89i,7,  le   phénomène    est    petit. 

L'étude  complète  de  l'action  du  cli.mqi  nia^iielique 
sur  le  spectre  des  vapeurs  nilreuses  est  donc  à  faire, 
mais  elle  exige  des  appareils  de  polarisation  (pie  je 
n'ai  pas  emplouVs  dans  cette  élude  préliminaire  et  des 
champs  cxtrémeinent  élevés. 

Kn    tout   cas,    les   résultats  obtenus    ici    suflisenl 

I.  lliuiii.  C.  H..,  127-'.'I0-18!I8:(;.  /(..  128-15-18!m;  C.  II. 
de  l'Académie  de  Uolognc    moi    I8!ll)  . 

'.!.  CoTTO».  I.e  phénomène  de  Zeeman,  yi.  !l!l-HIO. 

ô.  L'usago  cl'uii  tiiltc  ilo  iliaiiù-tro  all^^i  l'iiit)lo  est  lu-cessaire 
si  i'nn  vi'Ul  (iljlc'iilr  un  i  liaiiip  iiiagiii'lii|iir'  liilciisi'.  Il  sr  prÔM-nlc 
alor^  une  ditlirullc  :  la  couclir  cli*  ):bL  al)!.nrl>aiit  est  trop  ntiiire 
pour  <|ue  le  î^pertre  «l'absurptiiiii  soit  conmiudr  à  observer.  On 
tourne  cette,  ilillieullc  en  ulilisanl  la  ilissorialioii  de  Az-0' 
(pianil  la  tentipiTaturc  s'élève.  .\  cet  elTet.  le  lulie  on  \errc  con- 
tenant les  vapeurs  nitrcuscj  est  entonré  d'un  tube  en  climpianl 
pcrié  des  uuvi.'rlnres  nécessaires  au  jiassape  de  la  Inntière  et 
dont  Ici  dent  cttrémilés  sont  rcliéi'S  à  un  câble  (|ui  fait  quel- 
i|ues  tours  sur  un  petit  transfunuateur. 

Avec  une  dépense  minime  de  courant  allernnlit'  dans  le  pri- 
maire tie  le  tran^r<>rni.i[eur,  on  i-nvitie  une  rinipiantaine  (l'ani- 
pères  dan^  le  tube  de  elin'pianl.  l.'alisor[)ti<tn  dn  gaz  croit  à 
nieïure  <piu  sa  lentperatnre  s'élève  et  l'oii  arrive  ainsi  à  obtenir 
un  s)HTlre  irab^firpliiiii  inlense  ronnnode  à  étudier. 

l.  J'ai  relriMve.  en  pirtie  seiileini'nl.  le-  résultats  de  Iliglii. 
Il  n'utilise  c|u  un  i  litmp  cli'  i.'dHI  unités  et  «ignale,  entre  nuires 
raies,  la  ran^  >  -  'iS|i,  <■  bien  disliucle  des  voisines  et  qui  semble 
devenir  double  en  larffcnr  p:ir  lelfel  du  cbaiii|i.  avec  le  iiiilitMi 
pliii  idMcur  <|ue  les  bonis  •,  ce  <pii  corres|H>n  Irait  à  un  di'duu- 
iileinent  net.  Je  n'ai  pu  trouver  de  rjiu  reinar'|uable  corres- 
punluitii  celle  longueur  d'onde;  il  y  en  a  une  dont  la  place 
dins  le  spectre  est  voisine  de  celle-ci,  qui  s'élargit  bien  quand 

on  élablil  le  cliaiop,  niais  qui  ne  parait  pas  inonirer  ii iidi- 

licalHin  aiis^i  nette  que  celle  signalée  i  i-dessus, 


pour  al'liriner  que  toutes  les  raies  étudiées  au  sujet 
de  l'action  de  la  pression,  sauf  3  ou  -4  que  je  n'ai  pu 
observer,  se  modifient  sous  l'induence  d'un  champ 
niagnéti(iue. 

On  est  donc  tenté  d'établir  un  rapprochement  entre 
ces  deux  phénomènes'. 

.Mais  l'on  peut  trouver  des  raies  qui  ne  sont  sensibles 
qu'à  l'une  des  deux  actions  étudiées.  En  particulier  les 
raies  À  — r.9'2o,ti  — 58ô(>.it  — 585ô,<»  —  :.84r..8.  qui 
ne  paraissent  pas  changer  de  longueur  d'onde  par  la 
pression,  se  transfortnent  dans  le  champ  magnétique. 

Les  raies  ).  =  5iô'_',7  et  ôôOI  .tî  ont  paru  être  insen- 
sibles au  champ  et  à  la  pression. 

'i"  Brome.  —  La  vapeur  de  brome  donne  des  résul- 
tais plus  nets,  (lonlrairement  à  ce  (ju'on  pouvait 
attendre-,  il  m'a  élé  impossible  de  constater  la 
miiindre  action  du  champ  magnétique  sur  les  lignes 
des  bandes  du  brome,  aussi  bien  au  point  de  vue  de 
leur  linesse,  qu'au  point  de  vue  de  leur  place  dans  le 
s|ieelre.  bien  que  l'observation  eut  lieu  dans  les  mêmes 
conditions  ipic  précédemment,  avec  un  champ  d'en- 
viron do 0(10  unités. 

H  semble  donc  ipie  s'il  existe  une  relation  eriire  la 
variation  de  longueur  d'onde  sous  l'inllueiu'e  de  la 
pression  et  la  modilication  des  raies  dans  un  champ 
inaiinétique.  elle  peut  à  la  rigueur  s'appliquer  au 
specire  d  absorption  de  l'Iiypoazotide,  mais  la  \ajieur 
de  lijoMie  y  l'ail  Sans  doute  exception. 

V.  —  Conclusions. 

Les  recherches  etleclnées  jusipi'ici  sur  la  variation 
de  longueur  d'onde  des  raies,  sous  l'inlluence  de  la 
pression,  ont  montré  que  les  lignes  des  bandes  des 
spectres  d'émission,  dans  les  cas  particuliers  étudiés, 
ont  une  longueur  d'onde  hidépendante  de  la  pression. 

Le  |)résent  travail  établit,  au  coniraire,  ce  résultat 
nouveau  :  certaines  lignes  des  bandes  des  spectres 
d'absorption  de  l'iiypoazotide  gazeux  et  du  brome  en 
vaiieur  ont  une  longueur  d'oude  qui  dépend  de  la 
pression. 

I.  liuniplireys  .islroph.  Joiiin..  26-l.'<-l!'07  s'ciprime 
ainsi  :  o  .\ulanl  qu'on  peut  en  juger  d'après  les  valeurs  numc- 
riques  parues  sur  le  pliénomène  «le  Zeeinan,  en  général  les 
liïues  qui  sont  rorleiiient  -eparèes  par  un  cliamp  inagiiélii|Ue 
présentent  de  grand-  deplacenienls  sous  l'aeliun  de  la  pression  : 
i-t  inversement  les  lignes  de  tiandes  i|ui  ne  présentent  pas  le 
pbi'nomène  de  Zeeman  ne  sont  pas  sensiblenient  déplacées  par 
la  pression  a. 

'2.  M.  Iligrii  a  cunslale  que  les  vapeurs  de  brome  l'oiil  réappa- 
lailre  la  lumière  quand  on  les  pKice  entre  les  pôles  percés  de 
l'eteclro-aimant  nnini  de  deiii  niçois  croisés,  la  luinière  se  pro- 
|>ageaiil  parallèlemenl  au\  lignes  de  fone.  M.  Outlon,  qui  a 
répét»'*  cette  ejpérieiice,  n'a  pu  rèiis-ir  l'expérience  correspoii- 
daiile  laite  }ier)KMidicnlairemcnt  aii\  lignes  de  forte.  Il  se  demande 
si  le  succès  de  l'eiperience  de  M.  Iliglii  ne  s  expliquerait  pas 
par  nu  simple  pbénouiene  de  polurisalion  roialuire  magnétique. 
Il  conclut  en  disant  q'<  il  n'est  pas  aciuellement  prouvé  que  les 
raies  du  brome  présentent  le  pln-noinène  de  /eeinan  Le  plié - 
nomme  i/e  '/.trman.  p.  lllO  .  les  resiillnl-  que  j'obtiens  ici 
iniiiii'inent  celle  manière  de  voir. 


Séparation  magnétique   des   raies   spectrales. 
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Les  conclusions  auxquelles  j'arrive  dans  cette 
élude  sont  les  suivantes  ; 

1°  lin  accroissement  de  pression  élargit  et  rend 
moins  nettes  toutes  les  lignes  des  bandes  d'alisoriilidii 
de  la  vapeur  d'hypoazotide  et  de  la  \a|ieur  de  hronir. 

2"  Certaines  raies  de  ces  spectres  conservent  une 
iingniMir  d'onde  indépendante  de  la  pression. 

ô"  Pour  d'autres  r;iies,  (|uc  je  signale,  la  longncnr 
d'onde  croît  quand  la  pression  augmente.  L'ordre  île 
grandeur  de  la  variation  de  longueur  d'onde  est  de 
quel(jues  centièmes  d'unité  d'Angstrdm  par  variation 
de  pression  d'une  atmosphère. 

On  a  étudié  plus  |)articnlièrement  les  raies  À  =^ 
ôôôîi.i  cl  À -=  .")(ji9/2  du  spectre  d'aLsorjition  de 
l'hvpoazotide  gazeux  et  les  raies  X  =  o5r)'2,C  etÀ  = 
5àr)5,  i  de  la  vapeur  de  brome,  sur  lesquelles  on  a 
vérifié  la  proportionnalité  de  l'augmentation  de  la 
longueur  d'onde  à  l'accroissement  de  la  pression. 

Pour  les  deux  premières  raies,  on  a  trouvé  une 
variation  de  longueur  d'onde  de  0,017  UA  par  vari^i- 
tion  de  pression  de  1  atmosphère,  et  |ionr  les  deux 
dernières,  0,026  UA  dans  les  mêmes  conditions. 

4°  S'il  existe  une  relation  entre  le  phénomène  de 
variation  de  longueur  d'onde  sous  l'influence  d'une 
variation  de  pression  et  le  phénomène  de  Zeeman, 
cette  relation  est  peut-être  valable  pour  l'hypoazo- 
lide,  mais  non  pour  le  brome. 


Je  montre  en  effet  que  toutes  les  raies  d'absorption 
des  vapeurs  niireuses,  sensibles  à  la  pression,  se 
modilicnt  dans  un  cliainii  niagnétique  ;  il  en  est  de 
méine  d'ailleurs  pour  qucl(|ues  autres  raies  dont  la 
longueur  d'nnde  ne  jiarail  pas  varier  avec  la  pression. 
Pour  le  liroiMc,  au  conlraire,  je  n'ai  pas  vu  une  seule 
ligne  de  ses  bandes  d'absorption,  qui  subisse  la 
uiiiindre  modilicalion  dans  un  champ  magnétique 
même  assez  intense. 

.loignons  à  cela  la  différence  d'aspect  que  i)résentent 
ces  deux  spectres  :  le  s|)ectre  d'absorption  de  l'hy- 
])oazotide  gazeux  est  l'oruié  d'un  noudire  considérable 
de  lignes  dont  les  [ilaces  dans  l'échelle  des  longueurs 
d'onde  ou  des  fréquences  paraissent  n'être  réglées  jiar 
aucune  loi  connue;  le  spectre  d'absor|ilion  de  la 
vapeur  de  brome,  an  conlraire,  a  la  structure  r\thmée 
d'im  spectre  de  bandes  ordinaire,  il  y  a  lien  de  se 
demander  si  la  différence  des  aspects  des  spectres  de 
bandes  ne  correspond  pas,  comme  ici  pour  le  phéno^ 
mène  de  Zeeman,  à  des  propriétés  différentes,  et  si,  à 
côté  du  spectre  de  bandes  classique,  ou  ne  doit  pas 
l'aire  une  place  à  part  aux  spectres  qui  rap|)ellent  les 
spectres  de  bandes  ordinaires  par  leur  texture  louH'ue 
et  les  spectres  de  lignes  par  quelques-unes  de  leurs 
propriétés  '. 

[Reçu  le  18  l'ini-icr  1908.1 
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Séparation  magnétique  des  raies 

spectrales  et  champ  magnétique 


Par  P.   ZEEMAN 

[Laboratoire  île  physique.  Cniversilé  d'Amsterd.iTii.j 


A  l'aide  de  hi  niêlliude  du  chaMi|i  nuii  unilbnne-,  il  esl 
po.-sijjle  de  suivre  un  pliénomène  qui  dépend  de  t'iiiten«il('' 
ilu  champ  magnétique.  L'auteur  s'est  proposé  de  rapplii|ui>i 
à  l'étude  de  l'asymétrie  prévue  par  la  tliéorie  de  M.  Vuigt  > 
et  envisagée  ensuite  ii  un  autre  point  de  vue  par  M.  Lo- 
rentz  *.  Le  résultat  théorique  obtenu  par  .M.  Voigt  est  que. 

t.  Communication  faite  h  l'Académie  des  Sciences  d'Amr-ter- 
dam  le  30  novembre  190".  Les  clichés  qui  accompagnent  ce 
mémoire  ont  été  très  aimablement  communiqués  par  l'Académie 
Royale  des  Sciences. 

2.  Koii.  Akarl.  Welenxch..  Amsterdam,  avril  1906,  vov.  Lr 
Radium,  4-57-1907. 

5.  Voigt.  Ann.  rier  Phys.,  1-376-1900. 

4.  LoRENTZ.  lion.  Akad.  Wetenxrli.  Amsterdam,  novembre- 
décembre  l90."i. 


d;Mis  le  cas  du  détiiplenienl  d'une  raie,  les  composantes 
polarisées  parallèlement  au  cliamp  ne  sont  pas  symétricpies. 
que  la  composante  du  cùté  du  rouge  est  la  plus  intense  et 
que  la  composante  du  côté  du  violet  est  à  inu'  distance 
plus  grande  de  la  raie  primitive. 

L'asymétrie  des  distances  des  raies,  c'est-à-dire  la  dilTé- 

reiice  des  dislances  des  composantes  extrêmes,  à  la  raie  cen- 

Inde,  esl,  d'après  celte  théorie,  indépendante  de  l'intensité 

du  ihamp  magnétique. 

Le  réseau  employé  a  10  000  traits  dans  27  millimètres  et 

1.  I.e  second  spectre  de  l'hydrogène  pourrait  peut-être  entrer 
dans  cette  catégorie  iAnn.  de  Ch.  et  Phys.,  VlII-s-S-liOl-l- 
1907). 
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un  ravon  de  couibiire  de  6,5  mè(res,  la  largeur  de  l:i 
partie  ravée  étant  de  I  l  centimètres,  nionlé  de  manière  à 
ne  jias  avoir  d'asli!;niatismo ',  |iinir  i|u';i  cliai)ue  jioinl  de  la 
fente  corres|ionde  seulement  un  poinl  de  l'image.  Toutes 
les  observations  ont  été  faites  dans  le  premier  spectre. 

.\lors  que  la  raie  du  mercure  ÔTIU  est  résolue  tl'uue 
manière  asymétrique,  la  raie  voisine  .">770  est  résolue 

,.  57;il  3770  I! 


Fi-.  1. 


par  le  cliaiup  iii  un  Iripli'l  parlaitiiiient  sMiitlriiiue 
DU  au  moins  triîs  approxinialivcment.  J'ai  utilisé  ce 
l'ail  pour  appliquer  la  iiirlhudc  oplii|iii'  de  mesure  tin 


I m.  ■-'. 


cliamp,  CCS  deux  raies  jaunes  |iouvanl  être  ratilrnienl 
pliotograpliiécs  siiiinilaiiériii'iit . 

1.  Ili.ini  et  Pi4LiiE\.  Il  /<</.  Ami.  ei-t>ll-IX'.l7. 


La  ti^rure  I  représente  un  agrandissement  de  neuf 
fois  l'un  des  négatifs.  Suivant  les  mesures  de  l'abry 
et  l'érot,  la  dilTérence  des  longueurs  d'ondes  des  raies 
jaunes  du  mercure  est  5790,66  —  5769, 60  =  !2 1,06 
l'.  A.:  1  niillimèlre  correspond  donc  dans  la  figure  à 
0,"i.')l  1.  A.  La  ligure  I  montre  nellenient  que  la 
raie  5791  est  résolue  d'une  manière  asymétrique. 
Cela  se  voit  peut-être  encore  mieux  dans  les  lipures  "1 
et  .",  agrandissements  de  deux  portions  de  la  ligure  I . 
La  raie  5770  se  sépare  toujours  syniélriqiienieut, 
de  sorte  (|u'elle  peut  servir  à  la  mesure  du  champ 
magnéti(|ue.  Sur  les  négatifs  obtenus.  5i  séries  de 
mesures  ont  été  faites.  Elles  se  rapporte'iit  an\  dilVé- 
rents  ]ioints  de  10  négatifs  obtenus  à  dilléienls  mo- 
ments. Les  tubes  à  vide  employés  étaient  iulcnlinn- 
nelienic'Mt  rendus  <|uelque  peu  disseudilables.  l'our 
(Tinlroler  les  résultais,  les  clicliés  ont  été  pris  pour 
(lilléreutes  valeurs  du  cliaiup  maximum. 

Ilrs  clichés  iieu\enl  être  classés  en  deux  groupes 
ipii  (litlèrent  par  la  position  du  réseau.  Après  eu 
avilir  pris  7.  j'ai  lait  tourner  lé  réseau  de  180"  dans 
son  ]ir(i]ire  ]ilan  pnur  xoir  si  cela  avait  de  l'inlluence 
sur  rasvniéirie. 

Les  ri^sullals  montrent  que  ce  n'est  pas  le  cas.  mais 
la  distribution  a|)parente  des 
intensités  change  d'une  ma- 
nière remarquable.  Alors  ipu'. 
dans  l'une  des  positions,  les 
clichés  des  figures  l-i,  ont  été 
obtemis,  la  raie  médiane  étant 
intense  et  les  conquisantes  ex- 
térieures ])lutùt  faibles,  la  dis- 
Iriliulion  des  intensités  est 
renversée  après  la  rotation  du 
réseau.  C'est  dans  celle  der- 
nière position  ipie  la  figure  I 
de  mou  mémoire  précédent  a 
élé  prise.  La  raie  médi.iue  est 
très  faible  cl  les  composanli'S 
e\l('rieures  prédominantes. 

Les  ri'sullals  des  nu>sures 
nul  élé  Irailé's  de  la  manière 
Miivaiite.  Les  écarts  îles  coni- 
pnsanles  de  la  raie  .'i7'.H   vers       '  ,  e 

le   rouge   el   vers  le  \iolet    sont  ^  <~    •• 

Niippii-is     èlre      liincliiin      des 

écarts  des  cuuqtosanles  de  la  raie  577(1,  qui  peu- 
vent èlre  pris  ciunme  proportionnels  au  champ  magné- 
lique.  Les  écarts  des  conqiosaiites  de  la  raie  5770 
peuvent  être  piirli''s  en  abscisses  el  les  deux  autres 
en  ordoiuiées. 

I.e^  principales  videui-s  ainsi  olileinies  sont  données 
d;iie>  le  l.ilileau  sni\anl  l'n  millièmes  d'unité  .Vn^slrom.  l^i 
ipialrièini'  colonne  donne  l'uitensilé  du  clianip  en  ^auss, 
en  admellanl  la  loi  de  proporlioMiialilé.  aiijonid'liiii  hien 
vériliie,  el   en  pienaiil    coinnie    lla^e  la    inoyemie  des  va- 


Séparation   magnétique  des  raies  spectrales. 
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une  distance  de  ÔG  millièmes  d'nnité  Angslnmi.  eomptée 
suivant  l'dnloiini'e.  la  niovenne  des  .'4  valeurs  idilenues 
étant  de  O.O.ÎO  \.  A. 

Nous  pouvons  déduire  de  nos  observations  que, 
avec  les  champs  employés,  de  IMtOO  à  50 000  gaiiss, 
une  asymétrie  certaine  existe  (jui  a  au  moins  une 
ressemblance  frappante  avec  celle  (pion  déduit  de  la 
théorie  de  Voigt. 

Dans  les  deux  cas,  le  cas  théorique  et  le  cas  e.\])éri- 
luental.  il  y  a  une  dillérence  entre  les  dislances  des 
deux   composantes   extrêmes   à   la    raie  centrale,  la 


composante  du  côté  du  rouvre  étant  plus  près  de  la 
raie  médiane  <pie  la  comiKJSante  du  céité  du  violet, 
exactement  comme  il  est  prévu  par  la  théorie. 

Il  existe  aussi  une  dissMiiétrie  entre  les  intensités 
de  composanti's  extérieures,  dans  le  sens  indiqué  par 
la  théorie. 

Cette  (lissymétrie  se  voit  bien  sur  les  lij;urcs  en  ne  les 
n'ftardant  pas  de  trop  prés,  et  en  couvrant  la  raie  renliale 
à   l'aide  il'nne  |ielile  bande  de  pa|iier. 

b'un  autre,  côté,  il  semble  y  avoir  un  ceait  enlie  la 
tliéoi'ie  et  l'expéiience  en  ce  sens  ijue  la  dissymétrie  n'est 
pas  constante.  Le  tableau  cl  le  giapbiipic  montrent  que 
lorsque  le  cbamp  décroît  de  ÔO  1)0(1  à  I.'.IIOO  pauss,  la 
dissyméliie  devient  environ  moitié'  moiudri''. 

lue  erreur  stiftisaule  pour  amener  nu  point  de  la  conrlie 
sur  la  droite  n'est  pas  absolument  impossible. 

Le  tal)leau  II  donne  les  eneurs  d'abscisses el  <roi(l(innées 
en  supposant  que  les  lois  de  variation  soient  repri'sentées  par 
lies  droites  iléleiminées  de  manière  que  la  somme  des 
cai'i'és  des  dislances  des  points  à  ces  droites  soit  miniuia. 

Tvitr.KAc  II. 
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Les  clichés  semblent  indiquer  pour  les  raies  une  lar- 
geur (0,19  L.  A.)  plus  grande  que  la  dissyméliie;  cela 
tient  à  la  largeur  de  la  fente.  En  utilisant  un  spectioscope 
à  éclielori  de  grand  pouvoir  résolvant,  l'aiiti'iir  trouve  que 
leur  largeur  n'est  que  de  0.06."  1  .  A. 

Des  mesures  de  Micbelsoii  laites  à  l'aide  de  l'iiilerféro- 
mèlre  dans  un  cbanip  de  10  000  gauss  on  peut  déduire 
une  largeur  de  O.Ofl  1.  A. 

En  prenant  une  valeur  moyenne  de  0,07  V.  A.,  on 
peut  donc  conclure  que  la  dissyméirie  est  d'environ  la 
moitié  de  la  largeur  de  la  raie,  ou  tout  au  moins  que 
la  largeur  et  la  dissymétrie  sont  du  niéiue  ordre  de 
grandeur. 

(.lanviei-  1908.)  lExdail  par  M.  MoiiiN.) 

I.  Une  excellente  série  de  mesure  faites  après  la  put.lica- 
linri  (le  ce  travail  donne  une  diminulion  qui^lque  peu  plus 
laihle.  la  valeur  movenue  de  la  dissvmélric  restant  la  uièmc. 
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Radioactivité 

Note  sur  l'Ionium.  —  W.  Marckwald  et  B.  Keet- 

manm [I  ri, hu-  <l.  D.  Clifm.  Grs.'lh..  51-lO-l'JiiSi. — 
Les  auleuis  nul  clîeclué  un  gr.iiid  iiombiv  d'expériences 
dans  le  bnl  de  dctei  iiiiner  les  propo  lions  relatives  de  ra- 
dium et  d"artinium  contenus  dans  les  minéraux  uranifêres. 
Au  coui's  de  ces  recherches  ils  ont  reconnu  la  présence 
d'une  substance  nouvelle  qu'ils  uni  pu  identilier  à  l'Io- 
nium réciinment  découvcrl  par  M.  Bollwood'.  La  méthode 
de  séparation  est  un  peu  différente.  La  pechblende  ou  l'au- 
lunite  est  dissoute  dans  l'acide  nitrique  :  la  solution  addi- 
tionnée (l'acide  suiTurique  donne  des  sulfates  insolubles 
qu'on  sépare  de  la  liqueur.  La  liqueur  est  additionnée 
d'acide  lluorliydrique  qui  précipite  des  fluorures  de  tho- 
rium, de  cérium  et  d'yltrium.  Ceux-ci  .sont  attaqués  par 
l'acide  sulfuriqne  concentré;  une  addition  d'acide  oxalique 
donne  des  oxalales  qui  entraînent  toute  l'activité.  C'est 
dans  ces  oxalates  que  se  trouve  l'Ionium.  Les  auteurs  ont 
remarqué  que  l'Ionium  à  l'état  de  carlionate  e-.t  soluble 
dans  le  carbonate  d'ammoniaipie.  Ce  fait  explique  poiir- 
ipioi  les  résidus  du  traiteiiieiit  des  ininéiaux  uninifères 
contiennent  une  si   faible  quantité  d'ionium. 

MM.  Marckwald  et  Keelniann  ont  observé  rpie  10  j:ram- 
mes  d'autuiiite.  contiennent  une  quantitc'  inl'érieuie  à 
tl  gr.  0111(11 1  de  plomb.  Ce  fait  mérite  d'être  rapproché 
des  considérations  dans  lesquelles  on  suppose,  que  le  plomb 
est  un  produit  de  désintégration  de  l'uranium. 

Le  lithium  dans  les  minerais  actifs.  -  William 
Ramsay  ■  i  M.  Alex.  Cameron  \C.  R.  .Wnitcinii'  iliw 
Sciences,  146- i.'iO- I'.t08.  Heproduclion) .  —  Les  résultats 
inléressanl^  obtenus  par  M.  .Mac  t^oy  en  .Amérique  et  par 
M'"  Gledilsch  en  France,  relativement  à  la  présence  du 
lithium  dans  certains  minéraux  radifères,  n'ont  pas  la 
signification  exclusive  qui  leur  est  attribuée  par  ces  auleuis. 
.Nous  avons  signalé  l'existence  du  lithium  dans  les  sels  de 
cuivre  Iniités  par  réroanalion  du  radium,  non  pas  parce 
que  nous  croyons  qu'il  est  le  seul  produit  du  changement, 
mais  seulement  (larce  que  sa  pré^enue  ne  peut  élic  expli- 
ipiée  que  par  un  tel  changement.  Nous  avons  remarqué  que 
le  poids  du  résidu  alcalin  est  plus  grand  après  qu'avant  le 
traitement  avec  l'émanatiim  et  que  le  spectre  du  résidu 
montre  les  raies  jaimes  du  sodium,  et  aussi  ipie  le  spectre 
du  potassium  est  visible.  .Nous  persistons  à  cioire  que  la 
désagrégation  du  enivre  donne  des  membres  de  -srm  groupe, 
savoir  les  métaux  de  la  .série  alcaline,  et  i|ue,  parmi  ceux-ci, 
c'est  II'  lithimn  dont  la  formation  est  la  plus  vraisemblable. 
Le  sodium  et  le  potassium  peuvent  tirer  leur  origine  du 
verre.  Des  expériences  actuellement  en  cours,  exécutées 
dans  des  vases  en  silice,  donneront  une  réponse  définitive 
à  celle  question. 

Il  MOUS  parait  pridiahle  que  la  proportion  des  produits  doit 
dépendie  de  cii('on>tances  emore  inconnues.  .Nous  avons 
liou>é  (pi'en  présence  de  l'.au  le  néon  rcMiiplace  en  grande 
partie  I  hélium,  qui  est  le  produit  ordinaire  de  la  désagré- 

I.  Le  Itiidiiim.  4-:>37-imn. 


galion  de  l'émanation  du  radium.  Il  y  a  aussi  une  certaine 
probabilité  qu'en  présence  d'un  sel  de  cuivre  l'argon  se 
produit,  sans  une  trace  d'hélium. 

11  faut  chercher  des  exemples  dans  la  Chimie  pour  appuyer 
notre  thèse.  Par  exenqile,  l'action  du  chlorure  de  chaux 
sur  rammonia<|Ui'  peut  donner,  suivant  les  circonstances, 
di'  l'azote  ou  de  l'hvdrogène.  N'e>t-il  p:is  possible  que  le 
lithium  ne  soit  pas  un  produit  constant  de  l'action  de  l'éraa- 
nalioM  sur  les  sels  de  cuivre,  mais  que  la  présence  d'autres 
métaux  détermine  sa  formation,  sans  laquelle  il  peut  se 
former  du  soduun  ou  ilu  potassium,  ou  bien  d'autres  mé- 
taux, qui  n'appartiennent  pas  à  la  série  alcaline?  Ce  sont 
des  ((uestions  que  nous  espérons  résoudre. 


Technique 


Sur  un  électromètre  à  fil.  —  C.-W.  Lutz  il'lnjs. 
Zeilsch..  3-lUil-l'.'IIS-A).  —  Cet  cledroraètre  esl  assez 
si'uibl.djle  au  galvanomètre  à  fil  d'Einlboven.  Sa  partie  es- 
sentielle est  aussi  un 
til  de  platine  cxtré- 
meinent  lin  (1  ii  "2  \y 
de  diamètre)  dont  la 
tension  peut  être  ré- 
glée par  une  tète  à 
vis.  Le  fil,  isolé  à 
l'ambie,  passe  entre 
deux  plateaux  )iaral- 
lèles  isolés  à  rand)re 
l'un  et  l'autre.  Les 
déviations  (|u'il  prend 
sous  l'elVet  des  forces 
électrostatiques  sont 
lues  à  l'aille  d'un  Uii- 
croscope  à  long  foyer 
et  à  grossissement 
moyen.  In  dessicca- 
teur  à  sodium  peut 
être  adjoint  à  l'appa- 
reil. Celui-ci  peut 
s'employer  soit 
comme  idiostali<|ue, 
soit  en  montage  sj- 
métriquc  ou  dissymé- 
trique. 

Les    avantages    de  '  '-     ' 

ce  nouvel  éleclromè- 

tre  sont  sa  parfaite  stabilité,  son  apériodicilé.  sa  légèreté, 
la  facilité  avec  laquelle  il  permet  d'explorer  des  potentiels 
très  ililléienls  par  un  simple  réglage  de  sensibilité  cllectué 
sur  la  tension  du  til.  L'aiiteui'  le  recommande,  non  seule- 
ment pour  les  études  d'électricité  atmospbéi  ique,  mais 
puir  toutes  les  expériences  éliciroslatiques  oii  l'on  ne  dé- 
passe pas  un  potentiel  de  lllllll  volts. 

Léon  IIlocii. 


Le  Gérant  :  fir.nnr.  Adcek. 


Oinoii.  —  Paris.  Inip.  Laiidre,  0,  riio  de  FIcurus. 


LE  Radium 

La  Radioactivité.  —  Les  Radiations.  —  L'Ionisation 
JOURNAL    DE    PHYSIQUE 


THÉORIOUE     ET     EXPÉRIMENTALE 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J  DANNE,  91,  rue 
Denfert  Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  repi^oduction  des  figures  est  interdite,  à  moins  d'entente  spéciale 
avec  l'éditeur. 


Tome  V.    N"  3.    —  Mars   1908 


Sommaire  analytique 


Radioactivité 

Sur  rémission  d'électricité  par  la  radioactivité 
induite  du  radium    William  Diam: tiô 

Sur  les  courbes  de  radioactivité  induite  obtenues 
par  MM.  Sarazin  et  Tommasina  i.Iacqdes  Da>ne)  .       71 

Note  sur  rii>iiHiin  j\\.  Mail  swalu  el  B.  kttiMASN)    ...       % 

Le  lilliiuni  dans  les  minerais  actifs  William  Ua.msav  et 
Alex.  Cameison Ut) 

Électronique 

Sur  la  dispersion  des  rayons  p  de  l'uranium  par 
la  matière    1.  A.  i'.huwther! 7tj 

Sur  les  changements  de  longueur  d'onde  des 
raies  des  spectres  d'absorption  des  vapeurs 
d'hypoazotide  et  de  brome  sous  l'influence 
d'une  variation  de  pression  (A.  liiuau Sli 

Séparation  magnétique  des  raies  spectrales  et 
champ  magnétique    P.  Zlhian) '.t-5 


Technique. 

Sur  un  électiumélre  à  lil  [C.  \\.  Luiz) 


96 


Sommaire  par  noms  d'auteurs 


Ckuwiiilk    .j.  A.     : 

Sur  la  dispersion  des  rayons  ;i  de  l'uranium 
par  la  matière "'' 

D.\N>E  (Jacques]  : 

Sur  les  courbes  de  radioactivité  induite  obte- 
nues par  MM.  Sarazin  et  Tommasina.  'A 
L)l  \m.  'William 

Sur  l'émission  d'électricité  par  la  radioac- 
tivité induite  du  radium  li"' 

UCFODR  (A.i   : 

Sur  les  changements  de  longueur  d'onde  des 
raies  des  spectres  d'absorption  des  vapeurs 
d'hypoazotide  et  de  brome  sous  l'influence 
d'une  variation  de  pression St; 


LuTZ  (C.  \V.)   : 

Sur  un  électrométie  à  lil   . 

Mahckwald  !\V.)  et  Keetman.m  (li. 

Note  sur  l'ionium 

Hamsav  (Willia.u)  et  Cameiius  (Alex.)  : 

Le  litliium  dans  li's  minorais  actifs 

ZbtMAN  iP.';  : 

Séparation  magnétique  des  raies  spectrales 
et  champ  magnétique 


% 


9ti 


9ti 


Ouvrages  reçus 


Les  imvnKjea  adresses  à  In  Réduction  smil  signales  suiis 
relie  ruhiiqiie,  indépendamment  des  analyses  dont  ils 
/leneent  être  l'objet. 

Bemerkungen  zu  meiner  Arbeit  iiber  Mûnzdurch 
drimgungsbilder.  —  Chr.  Jesses  (Extr.  d.  .inn.  der 
l'Injsik  . 

Durch  Radium-bez.  Rôntgenstrahlen  heworgerufene 
Mùnzabbidungen.  —  Chr.  Jessen  (Exir.  il.  Ann.  der 
Physil.  . 

Uber  die  Fluoreszenz  einiger  Salyzylsaurer  l'raparate 
unter  der  Einvrirking  von  {i  und  -,  Strahlen.  — 
Ciiii.  .li..\SEN    Extr.  d.  Zeil.  fur  triss.  Pliolopinjsili). 

Théories  modernes   sur  la  matière.  —  Poz/i-Escox  (8* 

volume  des  actualités  chimiques  et  biologiques)  (.J.    Houssel, 

édit.,  Paris'. 
La  radioactivité  de   la  matière.  —   Pozzi-Escot  (9'  vol. 

des   actnalilés   cliimi'iues   et    biologiques.    J.    Roussel,    édit. 

Paris  . 
Journal  belge  de  Radiologie.  —  ^Annales  de  la  Hociélé 

belge  de  Radiologie).  Janvier-lévrier  1907,  n»  7. 

Sur  la  valeur  la  plus  probable  du  rapport  —  de  la  charge 

à  la  masse  de  l'électron  dans  les  rayons  cathodiques 

—  I.'ii.  E.  Giït    Extr.  lies  Arrh.  des  i'c.  plnjs.  et  nul.'t. 

Sur  la  différence  de  potentiel  de  l'arc  à  courant  con- 
tinu entre  électrodes  métalliques.   —   i:.   E.  l.cn:  el 

1.  ZtiiMKoKF    Extr.   lies  Arrli.  des  Sr.  /dn/s.rl  nul.. 

Les  rayons  X  ont-ils  une  action  sur  les  corps  radioac- 
tifs. —  C.  E.  GuïE,  A.  SciiiuLOF  el  M.  Keh.xualm  Extr.  îles 
Arcli.  des  Se.  phijs.  et  naf.]. 

Sur  la  radioactivité  des  eaux  de  Lavey-les-Bains.  — 
E.  Sarazin,  C.  E,  Iilye  el  J.  .Miciieli  Extrait  des  .irrli,  des 
Se.  pliijs.  et  nat.). 


Supplément  au   n"  de  Mars     1908. 


Compte  rendu  des  travaux  de  l'Association  française  i»  par  espèce  cliimique; —5°  par  groupes  constituant  une  roche 

pour  l'avancement  des  Sciences.  —  ,5*  session;  ileiins,  ilnn  type  déterminé.  Les  noms  des  minéraux  sont  imprimés  on 

■|y07  ^  5  types  de  caractères  corres|M>ndant  respeclivcment  à  des  miué- 

_       -^      ,      ^         _        .                               ni:               ,-„i       j  raux  communs  avant  un  intérêt  scientiliquc  ou  géologique,  à  des 

Handbuch  der    Spectroscopie.    —    H.  Kwseb     vol.    ■*.  -                •  ,■  -.          ,-,■              ".^       ■ 

, .        ,      ,,       '^,,  .     ,       ,  .      -., ,,   ou        1   ••   i„-,  ■„  mincrauï  rares    avant    un  mleret   scienti  ique    on    économique 

1  "7  liï..   1  lalileau.  I'n\  Itc.cIic  :   /'2M.  S.  Ilirzcl  eo.  Leipzig  .  ,      ■    i          •    ■   "                             ■.■•.-•  i    i       r            . 

ciiliii  a  des  minéraux    rares  sans   intérêt    spécial.  Le   livre  est 

Aether.  a  theory  of  its  nature  and  of  ils  place  in  the  laj.ji,.  à  consulter:  il  s'adresse  tout  spécialement  aux  chimistes  et 

universe.  —  il.  W.k.l.s    I. Ires.    Tlio    Klcdririan     |>rinlin:.'  ^w  physiciens. 

and  l'uhlisliing  Company  limitcd  . 
Précis  de   Physique.  —  .\.  Tcrpaix    Vuihert  et   Nony.  édi- 


teurs. Paris'. 


"Notices 


Recueil   de  manipulations  élémentaires   de  physique 
à  l'usage  des   candidats  au  certificat   d'études  phy- 
siques, chimiques   et  naturelles.  —   VuIIkti  .i  Nony.  Bulletin    des  publications  nouvelles  de  la   librairie 
.  édil.,  Paris:.  Gauthier-Villars    Année  1!K)7.  4'  trimestre  . 

Tables  of  Minerais.  —  S.  L.  Pexfieid  (J.  Wiley,  éditeur.  Catalogue  de   la  librairie  H.   Dunod  et  E.  Pinat.  — 

>evv-\iprk,  .S.S  pag.s.  "iôxli.  1007.  —  L'auteur  a  groupe  les  Travaux  pnhlRS.  Kleclncile.  Mécanique  el  industries  mécaniques. 

minéraux  de  la  façon  suivante  :   I"  par    système   cristallin:  —  Chimie.  Mines.  .Métallurgie.  Maihématiques.  Physique. 


MEMOIRES  RÉCEMMENT  PUBLIES 


RADIOACTIVITE 

G.  A.  Blanc.  —  Quelques  problèmes  actuels  de  radioactivité. 

L.  Bloch    -  Sur  le  parcours  des  rayons  a  de  l'Uranium. 

B.  Boltwood.  —  Sur  les  derniers  produits  de  décomposition  des  éléments  radioactifs. 

A.  Brochet.  —  Sur  la  radioactivité  des  eaux  de  Plombières. 

R.  Campbell  et  A.  Wood.  —  La  radioactivité  des  métaux  alcalins. 

M'"'  Curie.  -—  Sur  le  poids  atomique  du  Radium. 

M'""  Curie.  —  .Xction  de  la  pesanteur  sur  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite. 

A.  Debierne.  —  Sur  le  coefticient  de  diffusion  dans  l'air  de  l'émanation  de  l'Actinium. 
Ellen  Uleditsch.  —  Sur  le  lithium  dans  les  minéraux  radioactifs. 

T.  (jodlewski.  —  Recherches  sur  les  propriétés  de  l'Actinium. 

O.  Hahn.  —  Sur  le  Radioactinium. 

E.  Henriot.  —  Sur  la  condensation  des  émanations  radioactives. 

R.  Kleemann.  —  Sur  l'ionisation  des  différents  gaz  par  les  rayons  a.  ;i  et  r- 

L.  Kolowrat.  —  Sur  le  détrairement  de  l'émanation  par  les  sels  de  Radium  à  diverses  températures. 

B.  Kucera.  —  Sur  le  rayonnement  du  Polonium. 

H    Laby.  —  Ionisation  totale  de  différents  i;:az  par  les  rayons  a  de  l'Uranium. 

M.  Levin.  —  Quelques  propriétés  de  l'Actinium. 

W.  Makower  et  S.  Russ.  —  Effets  des  hautes  températures  sur  l'émanation  du  Radium  et  de  ses  produits. 

W.  Ramsay.  —  Les  propriétés  chimiques  de  l'émanation  du  Radium. 

E.  Rutherford.  —  \'itesse  et  énerg-ie  des  particules  a  des  substances  radioactives. 

J.-R.  Strutt.  —  La  distribution  du  Radium  dans  la  croûte  terrestre. 

B.  Szilard  —  Étude  sur  le  Radioplomb. 

William  Ramsay  et  A   T.  Cameron.  —  .\ction  chimique  de  l'émanation  du  radium. 

ÉLECTRONIQUE 

W.  Aston.  —  Expériences  sur  la  long:ucurde  l'espace  obscur  en  fonction  de  la  densité  du  courant  et  de  la 

pression  dans  différents  tfaz. 
P.  Bary.  —  Sur  les  effets  de  la  striction  électro-matrnétique  dans  les  tubes  ù  vide. 
H.  Becquerel.  —  Sur  quelques  propriétés  des  rayons  a  émis  par  le  Radium  et  par  les  corps  activés  par 

l'émanation  du  Radium. 
J   Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  l'absorption  dans  les  corps  solides. 
J    Becquerel.    -  Influence  des  variations  de  température  sur  la  dispersion  anomale  dans  les  cristaux. 
J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  matrnéto-optiques   dans   les  cristaux  et  les  solutions 
solidifiées,  à  la  température  de  l'air  liquide. 


Supplément  au  n"  de  Mars    »9o8. 


J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  magrnéto-optiques  dans  les  cristaux  (plusieurs  mémoires) 

A   Bestelmeyer.  -  Rapport  de  la  charge  à  la  masse  et  vitesse  des  ravons  cathodiques. 

P.  Dobler.  —  Sur  le  rayonnement  secondaire  des  rayons  p  du  Radium. 

P.  Langevin.  —  Recherches  récentes  sur  le  mécanisme  de  la  décharge  disruplive. 

iM.  Moulin.  —  Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  a. 

G.  Sagnac.  —  Etudes  expérimentales  sur  la  transformation  des  rayons  X  et  des  rayons  secondaires  qui  en 

dérivent. 
H.  Starke.    -  Recherches  sur  les  rayons  secondaires  du  radium. 
J.-J.  Thomson.  —  Sur  les  rayons  d'électricité  positive. 
P.  Villard.  —  Les  rayons  cathodiques  dans  le  champ  magnétique. 
R.  Wood.  —  Fluorescence  et  pouvoir  rotatoiro  magnétique  de  la  vapeur  de  sodium. 
P.  Zeeman.   —  Progrès  récents  en  magnéto-optique. 
M  P.  Zeeman.  —  Les  intensités  des  composantes  des  raies  speclralos  séparées  parle  champ  matrnéti- 

que. 

RADIATIONS 

C.  Chéneveau.  -  Sur  la  réfraction  et  la  dispersion  des  corps  à  l'étal  dissous. 

PHOSPHORESCENCE 

L.  Brûninghaus.  —  Les  phosphoresces  calciqBes  du  manganèse. 

J.  de  KoA'alski.  —  Étude  sur  la  luminescence. 

L.  Matout.  —  La  phosphorescence  cathodique. 

L.  Matout.  —  La  thermoluminescence  et  la  coloration  des  fluorines. 

IONISATION 

A.  Blanc.  —  Action  d'un  champ  magnétique  sur  l'air  ionise  en  mouvement. 

E.  Bloch.  —  Sur  l'Ionisation  par  le  phosphore. 

Léon  Bloch.  —  Ionisation  par  harbotage. 

M.  de  Broglle.  —  Les  centres  neutres  dans  les  gaz  et  l'Ionisation  par  barbotage. 

M.  de  Broglie.  —  Les  centres  neutres  des  gaz  issus  des  flammes  (plusieurs  mémoires). 

A.  Cunningham  et  C.  Mukerji.  —  Charge  électrique  des  gaz  récemment  préparés. 

E.  Gold.       La  mobilité  des  ions  négatifs  dans  les  flammes. 

PHÉNOMÈNES    ATMOSPHÉRIQUES 

P.  Langevin  et  M.  Moulin.  —  Électromctre  enregistreur  des  ions  de  l'atmosphère. 

M.  Moulin.  —  Sur  les  égalisateurs  de  potentiel. 

C.  Stormer.  —  Sur  les  trajectoire  des  corpuscules  électrisés  dans  l'espace. 

P.  'Villard.  —  Sur  l'aurore  boréale. 

MÉTHODES   ET  APPAREILS 

M.  Culmann.  —  Spectrographe  pour  le  spectre  visible  et  ultra-violet. 
M.  Moulin.  —  L'électromètre  à  quadrants. 


SOMMAIRE   DU   N»  DE   FEVRIER  1908 


Mémoires  originaux 

E.  Gléditsch.  —  Sur  le  lithium  dans   les  minéraux 
radioactifs. 

H.  Starke.  —  Recherches    sur  les    rayons    secon- 
daires  du   Radium. 

E.  HenriOt.  —  Sur  la  condensation  des  émanations 

radioactives  . 

A.  Brochet.     —     Sur     la    radioactivité    des      eaux 
minérales. 


Mémoires  traduits 

P.  Zeemann.  -  Les  intensités  des  composantes 
des  raies  spectrales  séparées  par  le  champ 
magnétique. 

Revue  des  Travaux 

Radioactivité.    —    Electronique.      -  Radiations 
Ionisation.  ^~  Technique. 

Revue  des  Livres 

G.  Matisse  (Analysé  par  E.  Bauer). 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


.^^ 


•^ 


Henni  FAl^JAS 

INGÉNIEUR      CIVIL 

73,   rue  Vignon    -   PARIS 
Téléphone  12*=03 


Le  Catalogue  est  envoyé  franco 
sur  demande 


Le  Radium  s'emploie  sous  l'orme  de  sels:  les  uns  soul  suliildes  comme 
le  chlociiie  et  le  Id'oinure.  les  autres  insolubles  comme  le  sulfale  el  le 
i;irboiiate.  —  Kaiis  ces  diverses  conibinaisons.  cest  ime  matière  |>ulvéru- 
leulc  (jn'il  esl  iicccssaire  de  |)lacer  dans  un  appareil  spécial  j)uur  ipie  la 
substance  active  devienne  t'acilemeut  manialile. 

lies  a|)paieils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  diuil  lime  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant j)en  le  rayonnement,  soit  des  appareilsdans  lesquels  le  sel  de  Radium 
csl  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  lempéiaturc  de  âOU" 
et  aux  actions  |)lus  on  moins  pi'olongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxygénée, 
i)ichloiiui'de  mercure. bisultite  de  soude,  jiermangana  te  de  potassium. etc..  K 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux 
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Lf  sel  ilu  KiHliiiiii  esl  placé  eu  11  dans  une  cun|)elle  en 
verre  V  recouverte  d'une  lame  milice  de  mica  ou  d'ébonile. 
I.e  liiiil  isi  eiireinié  dans  une  l'uile  boile  protectrice  en 
|>luiiil>. 

Empliiyé  pour  les  usages  iiiédicaui  el  les  recliei'clies 
divei"ses  en   plivsiipie. 


AI'l-Am-.IL    LU.l>UlIlvjtb    Li    sl'llt.lUyLI.. 

I.e  sel  de  Itadiuni  esl  lixé  au  moyen  de  vernis  i  lextrémité  de  la 
lifîe  sur  une  petite  portion  qui  peut  all'ecter  suit  une  Tonne  sphérique 
soil  une  fornie"cylindrii|ue  (Technique "médicale,  aOeclions  internes). 
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I.e  Hadiuni  à  lélat  de  sel  insoluble  est  lixé  au 
moyen  il  un  \ernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
lormes  el  de  dimensions  varices. 

tinployé  en  technique  médicale  (aHeclions 
superlicielles). 


M'I'AIItlL    i:U.IM>IIIVUI.    Alllutll. 


Même   disposition  qui'    les   appareils   à   vernis,  la  lijje  immlee  sur  une  genouillère  pennel   I  iiiIkhUuIiou  dans  les  cavités  el  dans  les 
pai'lie>  (liriiciles  à  atteindie. 
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Contribution  à  l'étude  du  rayonnement  du  polonium 


Par    Ch     LATTES 

|h';icullc'  lU's  SL-iemcs  ilo  l'aii*.  l.aliiii-aloii-L'  ilr  M"'    Lcirn' 


Objet  des  Recherches. 


Historique. 


Ce  lrav;iil  a  élc  eiilrcpi'is  til  vue  de  délei'iiiiiiei'  si 
les  rayons  du  |)oloi)iuni,  en  fra|)[)ant  une  surfaee  raé- 
lalli(|ue,  (loniieiil  mi  non  naissance  à  un  rayimiiement 
secondaire. 

L'expérience  fondamentale  qui  avait  conduit  à  suji- 
[loscr  l'existence  d'un  tel  rayonnement  a  été  faite  [lar 
.Mme  Curie',  qui  a  conslalé  une  modificalion  de  l'io- 
nisation produite  par  le  rayonnement  d'une  prépara- 
tion de  polonium  recouverte  de  deux  écrans  métalli- 
<(ues  superposés,  lorsqu'on  intervertissait  ces  écrans. 

Cette  hypothèse  fut  corrohorée  par  des  expériences 
de  M.  lîec(|uerel-  qui,  en  recouvrant  du  polonium 
avec  une  mince  feuille  métallique,  obtint  des  im- 
pressions photogra[)lnques,  à  une  distance  de  la  pré- 
paration où  les  rayons  x  eux-mêmes  n'exerçaient 
cerlainement  plus  aucune  action. 

M.  Meyer^,  au  contraire,  à  la  suite  d'expériences 
sur  l'absorption  des  rayons  du  polonium,  par  un 
mémo  écran  placé  à  des  distances  variables  de  la 
couche  active,  a  proposé  une  nouvelle  explication  de 
l'etlet  observé  par  Mme  Curie,  fondée  sur  les  varia- 
tions de  cette  absorption,  et  ne  laisant  nullement 
intervenir  l'existence  Inpothétique  d'un  rayonnenirut 
secondaire  ionisant. 

MM  Kucera  et  .Masek  '  ont  éliminé  égalemi-nt  la 
nécessiti'  de  cette  bvpotlièse,  et  proposé  d'expliquer 
l'ellet  de  rmlervention  des  écrans  par  une  dillusion 
des  rajons  -/  qui  ont  traversé  une  couche  luétalliqui', 
din'usion  qui  intluerait  sur  l'épaisseur  utile,  et  par 
suite  sur  l'absorjitiou  relative  à  un  second  écran 
interposé  sur  le  trajet  des  rayons....  Une  différence 
entre  les  pouvoirs  des  dilVérents  métaux  suffirait  alors 
pour  expliquer  les  ap[)arcnces  observées. 

En  revanche,  les  expériences  de  M.  W.  H.  Loge- 
man*  ainsi  que  celles  de  M.  M.  Moulin'^  sont  favora- 

1.  M"'  S.  CiiiiK.  Thrsr  il,-  llorliii-al.  S4-,SÔ. 
■i.  IJecqcebet.,  (.-.  /!..  136.  !)77-'.i8l. 
."i    Mkveii,  Physiliiilisclic  Zrilsrlui/I,  '.Ii:-'.I20- l'.HIil. 
i.  KccERA  ol  Masek.    PIti/sil<alisclif  Zeilsclirif(.    I90(i-(i50- 
054.  —  KrcEiu,  Le  Hiidium.  4-7â-lïM)7. 

.">.  LubEUAN.  Piorerclinijs  nf  Ihe  lUnjul  Siuiehj    »/    London 
a:  78,  '212-217-1005. 
ti.  M.  MoiLiN.  Le  Hadunn.  4-5;)2-in07. 

T.  V. 


bkï  il  l'existence  d'un  rajonuenieut  second.iire  lent, 
([ui  a  été  mis  en  évidence  en  mesurant  sa  charge. 
M.  Logcman  arrivait  à  nu'Itre  en  évidence  la  pari  due 
aux  rayons  secondaires  dans  la  charge  cpie  [irenait  un 
plateau  d'aluminium  ou  de  enivre  exposé  au  rayonne- 
ment d'une  plaque  de  polonium,  en  oliservaiil  la 
dilfi'Tenee  des  vitesses  de  charge  suivant  ipie  le 
ravonnenieni  était  nu  non  soumis  à  l'action  d  un 
champ  magnétique  intense. 

M.  Moulin  a  disposé  ses  expériences  d'après  un 
principe  analogue.  Les  rayons  a  d'une  lame  de  ]da- 
tine  recouverte  de  polonium  se  ]iropageaient  dans  le 
vide  et  venaient  frapper  une  plaque  niétaliicpie.  du 
laissait  dans  une  première  expérience  les  rayons  se- 
condaires s'éloigner  de  la  plaque  en  emportant  leur 
cliarge,  et  dans  une  seconde  on  les  ramenait  au  con- 
traire sur  la  plai|ne  par  l'action  d'un  clianq»  magné- 
ti(jue  ou  électrique  convcnal)le.  I.a  dill'érence  des 
variations  de  charge  de  la  plaque  dans  ces  deux  cas 
conduit  M.  Moulin  à  conclure  en  faveur  de  l'existence 
d'un  rayonnement  secondaire  lent,  charj;i'  négative- 
ment, et  dénué  de  pouvoir  ionisant. 

Ilans  mes  expériences,  j'ai  tenté  de  mettre  en  évi- 
dence l'exislence  d'un  rayonnement  secondaire  par 
un  elfet  d'ionisation.  J'ai  également  tenté  d'obtenir 
à  l'aide  du  ravoniieinent  cherché  une  impressi(ju 
photographique. 

Les  deux  méthodes  m'ont  corubiit  à  ini  résultat 
népitif. 

A.  —  Méthode  électrique. 

Première  série  d'expériences.  —  Viim-ipz. 
—  Pour  déceler  l'existence  [lossible  d'un  ravorme- 
menl  secondaire  ionisant,  j'ai  mesuré  le  courant  de 
saturation  entre  deux  toiles  métalliques  expose'es  au 
rayonnement  du  polonium,  et  j'ai  cherché  si  ce  cou- 
rant était  niodilié  lorsqu'on  posait  sur  la  loile  supé- 
rieure une  plaque  métallique.  Il  aurait  dû  en  être 
ainsi,  si  la  surface  de  celte  pbupie  fra|q)ée  |iar  les 
ravons  a  avait  émis  entre  les  mailles  de  la  loile  des 
rayons  secondaires  capables  d'ioniser  l'air  de  la 
chambre. 
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L'appareil  dont  je  disposais  nie  permettait  do  de-  porlait    la    règle    R.    La   chaiiilirc  dionisation    était 

placer  la  chambre  d'ionisation  par  rapport  à  la  source  loniiée  par  deux  toiles  en  lit  lin  de  cuivre  tendues 

de  rayons,  c'est-à-dirc  d'éludier  les  rayons  a  à  des  paiallèlemeiil  sur  deux  cerceaux   iiiélalliiiues  isolés, 

dislances  variables  de  leur  origine,  comprises  entre  La  distance  des  deux  toiles  était  d'environ  0""",5,  la 

2  centimètres   et  la   valeur  du   parcours  maximum  partie  médiane  de  la  chambre  correspondant  au  zéro 

dans  l'air  (."""9  h  4"^"').  de  la  réglette.  Chacun  des  cerceaux  était  fixé  au  corps 

X  aucune  distance  je  n'ai  observé  de  variation  seii-  de  la  boite  par  une  lige  métallique  isolée  à  l'ébonite 


sible  du  courant  de  saturation,  soit  en  introduisant 
une  plaiiue,  soit  en  remplaçant  une  plai|uc  par  une 
autre  de  métal  différent. 

bi'^jio^Hif  erperimenUil.  —  1  La  préparation  de 
jiolonium  était  constituée  par  un  dépôt  sur  lame  de 
))latine  obtenu  de  la  manière  suivante  :  la  lame  était 
préalablement  recouverte  d'une  couche  mince  de 
bismuth  ;   à  cet   effet,    on    l'utilisait    comme    eatode 


et  se  terminant  extérieurement  par  une  borne.  Ainsi 
aux  toiles  T,T'  correspondaient  les  bornes  h,b'.  La 
toile  inférieure  T  était  reliée  par  la  borne  /;  au  pôle 
positif  d'une  batterie  d'accumulateurs  dont  l'autre 
pôle  était  au  sol,  ce  qui  portait  cette  toile  à  un  jioten- 
tiel  constant,  suftisant  pour  assurer  la  saturation.  — 
L'autre  toile  T'  était  reliée  par/»',  à  l'électroniètre.  — 
l'ne  troisième  toile  métallique  T"  tendue  au  fond  de  la 


dans  l'élcctrolyse   d'un  bain  d'eau    acidulée  par   le      boite  B,  et  par  suite  au  sol  comme  elle,  formait  écran 
dixième   de   son   poids   d'acide    sulfurique,    l'anode 
soluble  étant  constituée  par  une  plaipie  de  bismuth 
fondu  eu  présence  de  cyanure  de  [mtassium. 

Pour  que  le  bismuth  déjiosé  fonue  une  couche 
adhérente  et  régulière,  il  est  bon  di'  Limt  la  lame  de 
platine  à  1  eau  distillée  dès  que  le  dépi'it  i(immen< e. 


électrique  au-des.^ous  de  la  chambre  d  ionisation. 

(•)  Le  courant  dionisation  était  mesuré  à  l'aide  d'un 
électromètre  à  i|nadranls  et  par  la  niéllioile  de  la  fuite 
constante. 

J';ii  enii)lové  d'aiiord  un  l'Iectrotnètre  à  lil  de 
(juarlz    dimt   l'aiguille,    chargée    par  contact  avec  le 


pour  éliminer  les  bulles  gazeuses  adhérentes, 'lia  lame.  nureure  d'un  godet  mobile  relié  à  une  batterie 
La  densité  de  courant  employée  correspondait  à  5  mil-  d'accumulateurs,  pus  isolée,  gardait  assez  bien 
liam[ières])our  une  lame  de  6  centimètres  carrés.  sa  charge  pendant   une  série  de  mesures.   Plus  tard. 

La  lame  ainsi  préparée  était  ensuite  plongée  dans  j'ai  substitué  au  lil  de  quartz  un  lil  métalli(|ue.  ce  (pii 
une  dissolution  chlorhydriquc  de  pnlonium,  obtenue  permettait  de  maintenir  un  potentiel  constant  à  l'ai- 
en  chiissani  l'acide  azoli(|ue  d'une  dissolution  de  polo-  guille  :  ce  dernier  dispositif  ma  doiuié  des  résultats 
nium  dans  l'eau  régale.   —    Dans  ces    conditions    le      jilus  réguliers. 

bisiinith  déplace  le  poloiiiinn  qui  se  dépose  >nr  la  boue.  d\  La  fuite  constante  était  formée  par  un  ronden- 

sateurdu  modèle  ordinairement  cMniilové 
„Ur,  en  radioactivité,  dont   le  plateau    infé- 

i.  \  \.".v  .■  .t.„:.\!f..  ...iL iMiiiM^  t"' .■.■■u-^Rp»™.. u  rieur,  relié  au  sol,  supportait  une  lame 

I   ^ _    /»        y,\i^"'''       \    JL      T  I     -^    d'argent  recouverte  d'un  dépôt  de  p(do- 

^-•:;r.::;::;."r:;:::;:;;::.vrAÇ/<v^        l..T.-:-.:-T::ii-.iz-.z-.-z^zz.—.-.-^rM^      nium.  et  dont  le  [ilateau  supérieur  était 

i?/t  re'ié  à  la  même  borne  de  l'électromèlre 
que  l'appareil  d'ionisation.  L'autre  paire 
de  (|uadranl>  de  l'electromètre  est  reliée  au  sol,  llans 
ces  conditions,  le  courant  de  saturation  entre  les  toiles 
Tldonne  à  l'éiectroinèlre  M;ie  déviilion  constante  qui 
lui  sert  de  mesure. 

f)  (In  n'utilisait  poui'  produire  l'ionisation  ipie  les 
rayms  ('mis  par  la  préparation  dans  les  directions 
voisines  de  la  normale,  l'onr  éliminer  les  autres,  on 
canalisait  le  raMunieniiiil  par  un  faisceau  de  tubes 
mél.dliques  verlieanv.  coustilLié  en  l'espèce  par  la 
loi  e  d  ini  bec  Mcker  et  ligure  en  V . 

fi  L<'s  jdaqucs  métalliques  i|ue  l'on  posait  sur  la 
toile  T'  étaient  de  simples  disques  dcioiipés  dans  des 
feuilles  mi'talliques  assez  minces  ponr  que  lein-  poi<ls 
ne  déformai  pas  la  toile. 

Ilfsiilhils.  —  (In  l'onstruisail  les  c(Uirbes  de  varia- 
lion  du  courant  de  saturation  aMc  la  dislance,  en 
laissant  d'abord  la  toile  'I"  découverte,  pui'-  en  la  cou- 
\rant  avec  des  plaipies  de  métauv  divers. 

Je  constatai   bientôt  i|ue  le  di:<pusilif   adopte   pour 


Min  de  conci'ii- 
ti'er  le  dépôt  sur 
la  parlie  jni;éi' 
iiiil<'.  on  vernit  le 
reste  de  la  lame. 
'J"  L'appareil 
de  ntesiir<'  repré- 
senté ligure  I  élait 
constitué  |)ar  :  «) 
lin  plateau  hori- 
zontal P  destiiii' 
à  supporter  la 
préparation  et  mobile  dans  le  sens  vertical  au  moyen 
d'une  crémaillère  ('. :  un  virnicr  au  dixième  V  soli- 
daire de  ce  pl.iteaii  ri  se  di'plaeanl  devant  une  ré- 
glette Verticale  li.\e  II,  perinetlail  d'évaluer  K  s  dis- 
tances de  la  préparation  :i  la  chambre  d'ionisation. 

Il)  r.elli--ci  était  eontenue  diins  une  huile  evliiidriqiie 
en   laiton    l!  soutenue  ii.ir    deii\    colonne-,   dont    Inné 


IV.  I. 


Contribution   à  l'étude   du  rayonnement  du  polonium. 
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rharjjcr  l'aiiiuillc  laiit  que  j'ai  conservé  le  lil  de 
quarl/;.  ne  lui  conservait  pas  une  charge  assez  con- 
tante, malgré  le  soin  apporté  à  nettoyer  lo  iil  do 
ijuarlz,  pour  cpie  les  eourlies  tracées  successivement 
avec  lîeux  plaipies  inétallii|ucs  dillércntcs,  sans 
recharger  l'aiguille,  pussent  indiquer  avec  certitude, 
par  leurs  dillérences,  une  diiïércnce  dans  les  rayon- 
nements secondaires  cherchés;  on  ii<'  gagnait  pas 
lieauconp  à  ce  point  de  vue  en  ciiargeaut  l'aiguille 
avant  ehai|ue  série  de  mesures,  car  la  charge  initiale 
était  loin  d'èlri'  parfailenienl  dcfinie.  J'ai  olivié  dans 
la  mesure  du  possiiile  à  cet  inconvénient  en  croisant 
les  lectures,  c'est-à-dire  en  mesurant  successivement, 
pour  une  même  dislance  de  la  préjiaration  aux  toiles, 
les  courants  correspondant  aux  dilléicnles  plaques 
métalli(jues.  On  intervertissait  d'ailleurs  pour  les 
distances  successives,  l'ordre  des  lectures  pour  les 
dillérents  métaux,  en  sorte  (jne  les  petites  variations 
possibles  de  la  charge  de  l'aiguille  ne  pouvaient  se  tra- 
duire que  par  un  changement  de  l'allure  généralî*  de 
toutes  les  eourhes  et  non  par  une  divergence  entre  les 
courbes  correspondant  aux  dillérents  métaux. 

Les  lectures  étaient  d'ailleurs  corrigées  de  la  videur 
de  11  luite  propre  de  l'appareil,  qui  était  lue  à  dillé- 
nnles  reprises  pendant  une  série  de  mesures  et  s'est 
montrée  assez  constante  pour  que  cette  correction 
n'introduise  aucune  erreur  sensible. 

J'ai  utilisé  des  (ilaques  de  zinc,  de  plomb,  d'alu- 
minium, et  j'ai  observé  une  coïncidence  assez  parfaite 
des  courbes  obtenues  avec  les  diverses  plaques,  et  sans 
platpie.  pour  permettre  déjà  de  conclure  h  l'absence 
de  tout  rayoïuiement  secondaire  capable  de  produire 
une  ionisation  mesurable  dans  les  condition.s  des 
expériences. 

Dans  le  tableau  suivant  qui  indique  les  iionibres 
Tournis  par  une  série  de  mesures,  les  chi lires  de  la 
première  colonne  représentent  les  distances  en  milli- 
mètres de  la  préparation  à  la  chambre  d'ionisation  et 
ceux  des  colonnes  2,  5,  t,  ô  les  valeurs  des  courants 
de  saturation  correspondants,  la  toile  T  ne  siqiportant 
aucune  plaque  l'i),  ou  des  placjues  d'aluminium  ('>}. 
de  zinc  (  t),  de  plomb  (5).  Ces  valeurs  sont  exprimées 


l»i-l;t!ues 

Auriiite 

['la 

[Lie-  liU't^iUl'l 

llfS 

en  -1- 

pl:i.|UC 

AI 

Zii 

l'I. 

Kiiitf  propro 

:..-, 

.M 

.I.J 

55 

'21 

ISi 

18t 

ISi 

IS4 

'23 

19  S 

190 

195 

190 

•25 

200 

'204 

217 

207 

27 

222 

'222 

2'22 

222 

29 

2iO 

257 

241 

'257 

51 

258 

242 

240 

242 

.).! 

•20S 

207 

209 

'20: 

Tili 

92 

92 

92 

90 

"S 

21 

22 

.).> 

oo 

ill 

0 

0 

0 

0 

en  millimètres  de  di'\ialiiin  constante  cl  ciirrigi'cs  de 
la  valeur  de  la  fuite  |iropre,  indiquée  en  premier  lieu. 
Tes  résultats,  qui  résument  assez  bien  ma  première 
série  d'expériences,  sont  traduits  graphiqucinrMi  p,ii- 
la  ligure '2.  On  \oil  que  li's  courbes  correspon<laiil  aux 
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(juatre  cas  étudiés  étant  sensiblement conl'ondue>.  on 
s'est  borné  à  tracer  une  courbe  uniqui',  Imil  en  figu- 
rant les  points  représentatifs  des  divers  cas. 

Toutefois,  les  diverses  expériences  laites  avec  celte 
méthode  n'ayant  pas  toutes  donné  des  résultats  aussi 
concordants,  on  attribua  ces  irrégularités  observées  à 
la  modification  des  eiïels  de  diffusion  des  ions  que  [leu- 
vent  produire  ces  plaques  mélallit|ues,  et  aux  varia- 
lions  possibles  du  volume  d'air  ionisé  par  les  défor- 
mations de  la  toile  T'.  (In  a  éliminé  ces  causes  d'erreur 
en  modiliant  légèrement  ra|ip.iriil  di'  mesure. 

Deuxième  série  d'expériences.  -  ttn  n'a 
changé  dans  le  premier  dispositif  que  la  chambre 
d'ionisation  :  la  toile  sn[iérieure  T'  était  remplacée 
par  un  plateau  niélallique  t.,  relie  à  l'électromètre. 
Ce  ))lati'au  mélallii|ne,  vissé  sur  une  tige  fixée  au  cou- 
\ercle  de  l'appareil,  et  isolé  cà  l'ainbri'.  comme  l'indi- 
que la  ligure  2  (11 1,  |iouvait  être  enlevé  à  volonté  et 
remplacé  par  un  autre  de  métal  diffe'reiil.  Les  dillé- 
rents plateaux  avaient  été  très  soigneusement  travail- 
lés, de  manière  à  présenter  tous  la  même  épais.-enr, 
et  venaient  buter,  une  fois  vissés,  contre  un  rerdle- 
menl  de  la  tige,  plan  à  sa  partie  inférieure,  ce  (|ui 
assurait  ;i  la  chambre  d'ionisation,  dans  la  comparai- 
son des  diÛérenU  métaux,  une  forme  et  un  volume 
très  bien  délinis.  En  outre,  ce  nouvel  arrangement 
présentait  sur  le  [iremier  l'avanlagi'  de  [innvoir  niillie 
en  ('vidence  tout  raMinnenienl  secondaire  ionisant 
même  très  absorbable  qui  aurait  pu  ne  pas  se  mani- 
fester dans  les  premières  mesures  si  l'épaisseur  d'air 
comprise  entre  la  face  inférieure  des  plaques  métalli- 
ques et  la  face  inférieure  de  la  toile  T',  avait  été  suf- 
fisante pour  le  supprimer. 

L'électromètre  enqilové  dans  ces  nouvelles  mesures 
était  à  fil  métallique,  ce  qui  permettait  de  maintenir 
l'aiguille  à  un  potentiel  constant  de  88  volts.  Les  causes 
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(1  irrt-giilarilés  diii;-  aux  variations  do  cliargo  de  lai- 
^'uille  élaient  donc  aussi  suppriiaées. 

Itiverses  séries  d'i'xpériftues,  faites  avec  dos  pla- 
loaux  de  cuivre,  de  /lue,  d'aiuniiniuiu,  de  laiton  ont 
fourni  une  coïncidence  parfaite,  eu  égard  au  degré  de 
précision  des  expériences,  pour  les  courbes  correspon- 
dant aux  différents  métaux. 

Dans  le  tableau  suivant,  qui  résume  une  série  d'ex- 
périences, les  différentes  grandeurs  sont  exprimées 
avec  les  mêmes  unités  que  dans  le  tableau  dunné  plus 
haut.  Les  déviations  données  par  les  divers  courants 
sont  curri!.'ées  de  la  fuite  |irii|ire  de  l'appareil. 
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Ces  ré>ultats  sont  représentés  graplii(|iieiiieiit  piir 
la  courbe  de  la  ligure  .",  obtenue  en  portanl  en  abscis- 
ses les  courants  d^'  saturation,  et  en  ordonnées  les  dis- 
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lances   ili'   la   pn'paralinn  à  la   cbanibri'  d  iniii>alii>ii. 
Encore  ici,  une  seule cnurbe  a  |iu  èlre  ligiirée. 

i.a  coïiieidencc  des  Intis  courbes  permet  siinpleineiil , 
en  loiite  rigueur,  de  conclure  à  l'invariabililé  du 
ra\oiinenii'nl  secondaire  émis  parlr  plaleau,  lorsqu'un 
clian;ie  le  métal  de  celui-ci.  Mai>  élaiil  ilonnée  la  na- 
ture 1res  dill'érenli'  des  métaux  emplojés  au  piiinl  de 
Mie  des  l'inissions  secondaires,  celle  JMN.Ériabililé  ré- 
pond, selon  luille  vraisemblance,  à  l'absenie  de  Imil 
ravoimetiieril  secondaire. 


Troisième  série  d  expériences.  —  /i//c(  de 
r interversion  des  écrans  sur  le  rayonnemeut  du 
jioloiiiiim  en  couche  mince.  —  Les  résultais  précé- 
dents avaient  été  obtenus  en  em[)loyant, comme  source 
de  rayons,  du  polonium  déposé  en  couche  mince  sur 
une  lame  de  platine. 

L'expérience  de  Mme  Curie  sur  l'interversion  des 
écrans  avait  été  faite  avec  des  produits  polonifcres 
beaucoup  moins  actifs  et  formant  une  couche  d'épais- 
seur notable. 

Il  y  avait  donc  lieu  de  se  demander  si  l'interversion 
aurait  produit  des  différences  d'absorption  aussi  con- 
sidérables, en  prenant  conmie  source  du  polonium  en 
couche  mince. 

J'ai  donere[u-is  l'expérience  en  questimi  en  utilisant 
successivement  des  nitrates  polonifères  en  couche 
l'piiisse.  et  une  laine  d'argent  recouverte  d'un  dépôt 
mince  de  polonium  (celle  ijui  m'avait  servi  de  tuile 
dans  mes  [iremières  mesures). 

Les  écrans  métalliipies  employés  étaient  constitués 
par  un  nombre  convenable  de  feuilles  minces  de  mé- 
taux battus,  collées  l'iiliv  (ii'iix  cnuronnes  de  papier. 
1  II  même  écran  portail  sur  ses  deux  faces  des  feuilles 
de  métaux  dilTéreiits. 

Les  groupes  de  diuv  inélaux  {(in  alli.i;;es)  iililisés 
ont  été  les  suivants  : 

Alnminium-ciiivrc. 

\biininiuin-argent. 

Aiimiiiiiiim-platine. 

Ltaiii-laiton. 

liemarquons  (|ue  si  l'on  s'en  tient  à  la  première 
explication  de  l'effet  d'interversion,  c'est-.'i-dire  à 
l'exisleiice  d'une  émission  secondaire  pour  eerlaiiis 
des  métaux,  on  ne  pouvait  songer  à  mesurer  rioni>a- 
lion  il  une  certaine  distaiici'  des  écrans,  comme  i)er- 
meltail  i\r  le  taire  le  dispositif  des  |ireniières  expé- 
riences. Ilfallail,  et  c'i'st  d'ailleurs  aill^i  (pi'a  été  l'aile 
l'expérience  oriiiinale,  s'en  lenir  à  uii appareil  oii  Ions 
les  ravoiis  (pii  sortent  des  écrans  sont  utilisés  pour 
produire  le  courant  d'ionisation  mesuré. 

J'ai  utilisé  ;i  cet  etl'el  un  condensateur  du  modèle 
ordinaire  dont  le  pi;iteaii  inlérieiir,  porté  à  un  polen- 
liel  >uliisanl  pour  assurer  la  satiiralioii,  supportait  sa 
pn-paralion  aelive  el  l'i'cran.  |  os  ■  sur  une  biigiie  mé- 
lallique  de  <>  mm.  de  hauteur. 

(In  n'ntilisail  plus  seulement  iii  les  rayons  voisins 
de  la  normale,  mais  Ions  les  rayons  émis. 

Ilans  ces  conditions,  rinlerversion  des  l'i  laris  pro- 
duit, aiis'si  bien  pour  le  ptdoninm  en  couche  mince  que 
pour  le  polouinm  en  cmiclie  épai^se,  nue  dilfereiice 
d'absorplion,  mais  cette  dillérence  est  un  peu  moins 
inarqiiie  dans  ce  premii'r  ca>  que  ilaiis  le  second. 

Il  ii'v  ,1  pas  lieu  de  s'éloimer  i|iie  la  seule  mesure 
('(unmuiie  à  celle  série  el  ,à  celle  publii'i'  par  MnieC.ii- 
riei,   qui    est   celle    relative    au  ciuiple   élain-hiilon, 
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n'iiceuse  pas  cxarli'iiiciit  la  nièiin'  dillrrcncc  cl';iliMii|i- 
lidii  produite  parle  renversement  de  l'ordre  des  écrans, 
lin  elVet,  les  épaisseurs  d'écrans  employées  n'étaient 
pas  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  et  de  plus,  la  dis- 
tance des  écrans;")  la  préparation  (pii  iiilliiccj;alcinonl 
sur  le  phénomène,  a\ail  sans  doute  varié  éi;alenienl 
d  une  expérience  à  l'autre. 

Ia's  cliiH'res  du  lalde.ui  suivant,  ipii  ri'snnic  mes 
observations,  représcnlenl  les  courants  de  >aluralioii 
en  unités  arbitraires  :  ce  sont  des  nombres  inverse- 
niiMil  proportionnels  aux  temps  enipiovés  par  le  spol 
de  l'élcclronièlre  pour  parcourir  l'inlervallc  de  di'ux 
divisions  lîxes  de  la  rè^ie.  Ils  soni  corrii;és  de  la  luilc 
propi'c  de  l'appareil. 
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I).  Méthode  photographique. 

i,a  source  de  rayons  utilisée  dans  les  expériences 
l)holoiîraplii(pies  était  le  dépôt  de  polonium  sur  lame 
di'  [ilaline,  qui  m'avait  servi  dans  les  mesures  d'ioni- 
sation. 

four  avoir  un  pinceau  de  rayons  uellemenl  délini, 
je  plaçais  la  lame  au  l'ond  d'une  petite  boîte  de  laiton 
à  peu   près  cubique,  niiniie  intérieurement  de  deux- 

cloisons  en  lai- 
ton de  0  mm.  a 
d  épaisseur, 
percées  de 
deux  feules  en 
regard  de  I 
millimètre  de 
largeur  et  pla- 
cées respccti- 
vemenlit  .">  mil- 
limètres et  l.j 
millimètres  (lu 
fond  de  la 
b:iite. 

Sur  la  cloi- 
son   supérieu- 
re,   ainsi    (pie 
l'indique    schéinatiipienieiil    la    fii;nre   i.   reposait   la 
platpie  pholo,i'raplii(pic  ipie  I'hm  niainliiiait  inclinée  ,'i 
enxiron  (iO"   des  rayons   :  à  cet  ellct.   landis    que  le 
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bord inlf^rienr  bulail  coiilre  nue  des  parois  latiTales 
de  la  boîte  |ierpendiculaire  aux  fentes,  la  partie  mé- 
diane était  soutenue  par  une  cloison  parallèle  aux 
deux  premières,  mais  qui,  étant  limit('e  au  milieu  de 
l.i  boîte,  formait  console. 

r,  est  le  bord  de  la  console,  soisneiisenienl  dressé, 
(pii  aurail  dû  èlre  le  siè^î  d'une  ('mission  secondaire, 
cl  si  cette  émission  élail  capable  d'inqiressionner  la 
pla(pie  (j'eiuployais  des  plaipies  i!  très  seilsildesl.  on 
.(iirail  dû  observer  à  la  partie  siqii'rieiire  de  l'impres- 
sion |iroduilc  |iar  le  pinceau  de  ra\(ins  direcls,  une 
lioiqipe  ou  un  trouble  (pielcompie. 

.1  ai  lait  une  dizaine  d'e\|iériences.  les  unes  ,'i  la 
pression  alin(ispliéri(pie,  les  autres  à 
nue  pression  inférieiu'e  à  I  millinn^- 
tie  de  UKTCure,  réalisée  en  plaçant 
l'appareil  sous  une  clo(-he  rodée  sur 
un  pian  de  verre,  dans  la(|uelliMin  fai- 
sait le  vide  avec  une  trompe  :  le 
tem[is  de  pose  a  varié  entre  !."(  heu- 
res et  i  jours.  Dans  aucun  cas,  on  n'a 
observé  la  moindre  trace  des  appa- 
rences attendues.  Une  des  épreuve' 
présentée  figure  a. 

La  seule  singularité  jirésenti'e  par  les  l'preuvcs  é'tait 
l'exislenee  permanente  de  deux  maxima  d'impression 
situés  sur  le  prolongement  des  deux  plans  parallèles 
déduis  par  les  bords  en  regard  des  feules,  c'est-à-dire 
sur  les  lignes  de  séparation  de  l'ombre  cl  de  la  pé- 
nombre géométriques.  (In  avait  d'abord  attribué  cet 
aspect  à  lui  rayonnement  secondaire  émis  par  les 
bords  des  deux  fentes,  dans  la  direction  des  ravoiis 
incidents  qui  fra])paient  tangentiellement  le  métal. 
i'our  accentuer  cet  ellet,  on  a  été  conduit  à  remplacer 
les  deux  fentes  par  une  fente  unique  .'i  bords  éjiais, 
formiV  par  deux  blocs  de  laiton  de  10  millimèlres 
d'épaisseur  et  écartés  de  2  millimètres,  ("e  nouveau 
dispositif  donnait  effectivement  deux  maxima  très 
nets.  Mais  tous  les  essais  tentés  en  vue  de  séparer  les 
rayons  secondaires  hypolhéti(iucs  et  les  rayons  directs, 
soit  en  absorbant  les  uns  ou  les  antres  par  des  feuilles 
métalliques  (i'éi>aisseur  couvenalile  jdacées  sur  la 
leule,  soil  en  déviant  les  ravons  secondaires  par  un 
champ  magnétique  intense,  ont  ('clioué.  On  n'a  |ias 
davantage  réussi  à  supprimer  les  maxima,  ou  à  en 
loiMlilîer  seiisiblemenl  I  inleiisilé,  en  recouvrant  les 
bords  de  la  l'ente  avec  de  l'aluminium,  ce  qui  dimi- 
nuait h(\aucoup  la  prohabilili'  dune  émission  secon- 
daire. 

Kn  dernière  analyse,  on  a  été  amené  à  atlribiier 
les  apparences  observées  à  un  elfet  photograplii(p!e 
d'ordre  général,  signalé  par  M.  Sagnac'. 

KITeclivement,  les  épreuves  oblenues  en  remplaçant 
le  rayonnement  du  polonium  par  de  la  lumière,  dif- 
fusée |)ar   un   verre   dépoli    substitué   au   fond  de  la 
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Iioile.  présentaient  des  apparentes  tout  à  lait  ana- 
logues. 

En  résumé,  les  résultais  donnes  par  les  deux  nic- 
Ihodesde  recherelie  employées,  indiquent  que  les  ra\ons 
du  |ioloniuni,  en  rraii|>ant  une  surlace  métallique,  ne 
donnent  iiaissanee  à  aueune  émission  secoFidaire  ca- 
))able  de  produire  une  ionisalion  de  l'air,  ou  une  im- 
pression pliolojiraphique.  Ces  deux  effets  étant  ^'éné- 
rulemetil  connexes,  il  est  naturel  ipi'ils  soient  siraul- 
tanéniiMl  alisenls  pour  les  rayons  secondaires  lents 
signalés  par  M.  I.ogetnan  et  par  M.  Moulin. 

En  ce  (|ui  concerne  l'expérience  l'ondamentale  sur 
l'interversion  des  écrans,  la  comparaison  des  nombres 
publiés  par  Mme  S.  Curie,  par  MM.  Kucera  et  M:isrK, 
par  M.  E.  Mever,  et  de  ceux  qne  j'ai  obtenus,  indiiine 
nettement  que  la  variation  d'ionisation  produite  p:ir 
le  renversement  est  beautoup  moins  considérable  lors- 
qu'on utilise  des  rayons  de  direction  bien  déllnie. 
traversant  normalement  les  écrans,  ipie  lors(pi'iin 
emploie  des  faisceaux  largement  ouverts,  comme  dans 


les  autres  séries  de  mesures.  Il  semble  que,  dans  le 
premier  cas,  la  variation  d'absorption  des  rayons  x 
avec  la  vitesse  suffise,  connue  l'a  montré  M.  Meyer, 
pour  interpréter  les  résultats  obtenus.  Quant  à  l'exa- 
gération de  l'elfel  d'interversion  observée  lorsqu'on 
utilise  di^'S  rayons  obliques  aux  écrans,  il  semble  difli- 
cile  de  l'attribuer  à  l'inclinaison  même  des  rayons 
par  rapport  à  la  surface  des  écrans,  (|ui  ne  peut  ijuère 
être  envisagée  comme  une  surface  plane  par  rapport 
auxdimensions  des  projectiles  constituant  les  rayons  2  : 
l'elTet  de  diffusion  siuiiali>  par  MM.  Kucera  il  Mas.k 
serait  alors  pri'pondérant. 

Ce  travail  a  été  exécule  dans  le  laboratoire  de 
Mme  Cnrie,  h  la  Faculté  des  sciences  de  l'aris.  Il  me 
reste,  en  terminant,  à  ex|)rinicr  à  Mme  Curie  et  à 
M.  Debierne  tonte  ma  reconnaissance  pour  les  conseils 
bienveillants  qu'ils  n'ont  cessé  de  me  donner  et  qui 
m'ont  permis  de  mener  à  bon  terme  mes  expériences. 

[lU-çii  le  7,  avril  Iit08.] 
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Par    H.   DADOURIAN 


1.  On  peut  dire  que  l'étude  de  la  radioactivité 
atmospliérique  a  eu  ])our  origine  l'intéressante  décou- 
verte faite  par  Elster  et  Gcitcl'  en  l'.Hlj.  Ces  auteurs 
ont  trouvé  que,  lorsqu'un  condnclenr  cbargé  néga- 
tivement est  ex|(()sé  h  l'air  libre  pendant  ini  tenqis 
coiM't,  il  présente  temporairement  1rs  |iro|irii'lé>  des 
corps  radioactifs.  Successivement  ils  ont  montré  dans 
une  série  de  reeliercbes*  que  cette  activité  est  due  a 
une  substance  solide  qui  est  attirée  vers  le  corps 
chargé  et  ipii  s'v  dé|)ose  sous  l'action  du  chanqi  élei- 
trique.  l,e  dépôt  actif  a  pu  être  isolé  par  dissolution 
dans  un  acide  puis  évaporation  à  sec  de  celte  solution; 
le  résidu  ainsi  obtenu  possède  les  propriétés  géné- 
rales des  jiroduits  de  Iransl'orniation  rapide  di'S  sub- 
stances radioactives. 

l'n  certain  nombre  d'e\périinenlalenr>  ont  obtenu 
des  résultats  analogues,  dans  des  conditions  expéri- 
mi-nlalrs  ditfcrenti'S  et  ilans  diverses  localités.  Itulber- 
lord  et  .Vllan  ■  ont  lait  une  élude  t\r  l.i  loi  de  désacti- 
vation  ilu  dépôt  actif  et  ont  tniiiM-  (|ue  racti\ité  dis- 
paraissait suivant  une  loievpdiienlii'lle  de  moitié  de  sa 
valeur,  eu  iTi  minutes;  celte  valeur  ne  correspond  ni 
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\\  la  constante  de  l'émanalion  du  radium,  ni  à  celle 
du  tborium,  on  ne  peut  doiK  <i  jiriiiri  admettre  la 
présence  dans  l'almosplière  de  l'une  on  l'autre  de  ci's 
émanations.  Toutefois  les  auteurs  axaient  (onclu  de 
la  façon  suivante  : 

«  Les  dilférences  observées  sur  la  pénétration  et 
sur  la  loi  de  décroissance  nous  permettent  de  conclure 
(|Ui'  l'actixité  induite  de  l'air  ne  peut  èlri'  attribuée  h 
la  présence  d  ancnne  subslarice  coniiui'  dans  l'almo- 
splière.   » 

Klsler  et  (ieilel'  oui  umnlré  deimis  que  les  courbes 
de  décroissance  du  dépôt  actif  extrait  de  l'air  pou- 
vaient |iarl'aiteiiient  se  superposer  à  celles  de  l'énia- 
nalion  du  railinin:  mais  les  observations  sur  la 
décroissance  n'étaient  pas  poursuivies  plus  de  'J  beures 
après  l'aclivalion  du  corps;  il  en  résnllait  que  l'ac- 
coril  se  rapporlail  à  nue  plus  pelile  réj;ion  de  la 
courbe  de  décroissancr.  Dans  la  suite  l'accord  était 
tout  à  fait  insuffisant  en  comparaison  de  la  pri'cision 
des  mesures,  si  toutefois  le  dépi'il  ai  lii  de  l'air  avait 
été  dû  .^  la  présence  de  l'émanaliou  du  radium,  l'eu 
de  tennis  après  la  piibliialion  du  havail  dlilster  et 
(îeitel,  .MIan'  |iubliail  uni'  noie  clou!  les  conclusions 
sont  les  suivantes  :  n  La  dilféreni  e  des  lois  de  décrois- 
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s:iiicc  lie  r:icli\il('  iiuliiilc  (ililcmics  dans  (lin'i'rciilcs 
coiiditioiis  sciiililo  (lue  à  10  (|1U'  la  radiiiailMlé  de 
raliiios|ili(Te  l'sl  coinidcxi'.    )> 

liiinistcad  '  a  éli'  le  |)reniipi'  à  iiKiiiIrer  la  vérilalile 
naluiv  de  l'aclivité  aliiiiis|ilieri(Hie  l'I  à  é\|ilii|iier  les 
divel';;enees  i|iii  e\|s|iMil  entre  les  de|iri|s  aelil'^  de  l'jii 
el  eenx  i|n  nn  iiiilleril  a\ee  l'c-niarial iim  (\i\  imiIiiimi  n\i 
(In  lliiirinni.  (imunie  ra\aieiil  lail  d'anlres  e\|i(  rinien- 
laleiirs,  il  a  e\|nisi' à  l'air  un  lil  (•liarf;é  ni\!;ali\enii'nl 
el  a  (ilisei'vé  la  lui  de  déemissanee  de  l'aelivilé  ajpi'ès 
sn|i|ii'essi(in  dn  cliauiii  éleeli'ii|ne.  Mais  an  lien  île 
enniiner  ses  oliseinaliiins  [lendanl  les  [U'einières 
heures  de  la  désiiiléiiralinn  il  les  a  pinirsuivies  |ien- 
danl  un  teni|is  sullisanl  pcinr  ([ue  les  prddnils  de 
Iranslormalidiis  ra|iidesdnradiuni  soient.  [)resi|ne  lola- 
li'uienl  transliinnés.  Il  a  ainrs  observé  iju'il  restait 
une  l'ailile  aelivité.  à  loi  de  déeroissance  pins  lente, 
i(lenti(|ne  à  celle  de  l'émanalion  du  lliorinni  ;  l'aeli- 
\ité  des  produits  îi  décroissance  lente  (Uait,  pour  i^iie 
activalionder)  heures,  de  ")  à  5  centièmes  de  l'activilé 
initiale  et  pour  une  exposition  de  12  heures  de  i.'i  cen- 
tièmes, (hiand  l'aclivité  de  ces  produits  était  retran- 
chée de  l'activité  totale  à  chai|ne  instant,  la  loi  de 
décroissance  de  l'activité  était  aiialojjue  à  celle  du 
dépôt  actif  ol)tenue  avec  celle  de  rémanalion  du 
radium.  11  en  avait  conclu  i|ue  la  radioactivité  alino- 
sphérique  était  due  à  la  présence  de  l'émanation  dn 
radium  et  dn  tliorium  dans  l'air. 

Plusieurs  expéi-inu'nlateurs-  ont  montré  la  présence 
de  l'émanation  dn  radium  dans  l'air  dn  sol  liieu  avant 
la  découverte  de  la  nature  exacte  de  la  radioactivité 
aluios]diéri(|ue.  Ces  expérimenlaleurs  ont  trouvé  qu'il 
j  avait  nu  accord  complet  entre  les  conriies  de 
décroissance  de  l'émanation  dn  radium  et  celles 
(dilenues  avec  les  «az  radioactifs  du  sol.  J'ai  montré 
plus  lard  i(ue  la  radinactivilc'  de  l'air  du  sol  é'Iait  due 
à  la  présence  de  l'énianalion  du  radium  et  aussi  ;\ 
celle  du  thorium;  j'ai  montré  (|ue  le  parfait  accord 
entre  les  courbes  de  décroissance  entre  les  gaz  radio- 
actifs et  l'émanation  du  radium  n'était  pas  dû  à 
l'absence  de  l'émanation  du  thorium  dans  le  sol  mais 
à  sa  disparition,  pendant  la  courte  durée  nécessaire 
pour  transvaser  les  i;az  actifs  du  sol  dans  l'appareil  de 
nii'sure^.  En  raison  de  la  déeroissance  rapide  de  l'éma- 
nation du  thorium,  il  est  très  diflicile  de  déceler  sa 
présence  dans  l'air  du  sol  par  des  observations  directes 
sur  la  loi  de  décroissance  de  l'activité  des  'j.:\i  radio- 
actifs. Cette  dillicnllé  était  évitée  en  étudiant  la  loi 
de  décroissance  dn  di'pôl  aelif  oblcnn  avec  les  f;az 
dn  sol. 

tin   a  creusé  nue  i;\vit(''  de   "ill  centimètres  île  dia- 

1.  litMSTEAit,  AnifTiffiii  Joitrn.  vf  Sr.  18-1-1904. 

'2.  Ki.sTni  et  IIkitki.,  l'hijs.  /.rilsrli.,  3-r>7't-l'.IO'2  i-l  5  11- 
limi:  Kiiiair  el  Kwiais  l'Iii/s.  /.rilsrli..  4-l(i'2-littl2:  (Iihkh.. 
l'hi/s.  Zciischr.,  4-f)04- lliori  :  liiMsiiMi  et  WiinKita;.  .iinrn- 
riii'i  Joiini.  o/'Sc.  27-11'- lOOl. 
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mètre  et  'J   mètns  de   profondeur    au   voisina}.'e   du 
laboratoire  de  plnsique.  (tu  suspendait  dans  la  cavili' 
nu  lil,  eni-oulé  sur  un  cylindre,  (pi'nn  ebarf,'eait  néj,'a- 
tivemenl.  on  fermait  la  partie  snpc'iieure  de  la  cavité 
el  (in  aspirait  l'air  au  nioveii  d'une  pompe  dans  le  but 
(le  uiiiinlcnir  les  liU  en  eonlael  avec  de  l'air  frais  pro- 
\(iiaril  lin  -.if  Après  Ti  li  inv~  iractivalion  ou   ri'lirail 
le  lil  el  on  observail  la  loi  de  diVroissanc  de  l'activité, 
"i  poin-  Itlllde  raelivit(' iuilialei''taient  dus  aux  produits 
de  di''sinlé;;raliiin  de  l'émanalion  du  Iborium.  la  dilfé- 
renee  eiirrespiinilaril  .'i  relie  de  l'émanalinn  du  ladium. 
Il  faut  remarquer  qn'oii  doit  tenir  eouiple  dn  tem|is 
d'exposilion  ;  ainsi  les  résultats  de  l'nnistead  ne  don- 
nent pas  une  mesure  de  la  quantité  relalive  d'émana- 
tion de  radium   el  de   Iboriiun  pn'seule  dans  l'air  de 
New-llaveii.  I,es  mesLU-esque  j'ai  elTectuéesdoiuient  nue 
valeur  de  ee  rapport  dans  les  f;az  du  sol.  L'activité  d'un 
corps  cbar;j;é  uéj;alivemenl  placé  à  l'air  libre  ou  dans 
le  sol  e<t  due  au  moins  à  six  produits  de  désiuléiira- 
lion  du   radium   et   du   thorium   :   Ra.\,    liai!.  Fia  (^, 
ThA,  ib  Bel  Tb  C.  Chacun  d'eux  s'accinnule  et  dé- 
croit suivant  une  loi   bien  délinie  caraclérisliipie  de 
chaque   substance;   il  en  résulte  que  la  quantité  de 
chacun  de  ces  produits    de   désintéi;ratiou  pressente  à 
un   instant    iloiuié   pendant    l'aclivaliou    sur  le   corps 
eharjié  néi^ativement  n'est  pas  en   général  proportion- 
nelle à    la  quantité  correspondante  des  produits  pré- 
sents dans  l'unité  de  volume  d'air. 

Si  I'  est  le  nondjre  de  particules  de  l'iui  quelconque 
de  ces  produits  [irésents  sur  le  lil  charrié  à  un  instant 
donni''ile  rex]iosition,  la  loi  de  désaelivalion  est  i-epré- 
senlée  par  une  exponentielle  de  la  lorme  l'zi_  |' ('-"'•' 
dans  laquelle  1''  est  le  uondu-e  de  particules  au  tenqis 
t  =  0  et  À  la  constante  de  désintégration.  Si  mainte- 
nant /)  représente  le  nombre  de  parlienles  transfor- 
mées eu  une  seconde  on  a  : 


/'  = 


.=  I  „,. 


=  —  À  P 

Kn  d'autres  termes,  le  nombre  de  particules  Irans- 
forniées  est  proporliormel  au  nombre  de  particules 
présentes.  Donc  Àl*  ilt  repré.-ieule  le  nombre  de  particules 
transformées  pendant  le  lenqis  <//.  Si  l'air  est  en 
équilibre  radioaelil,  le  nombre  de  parlienles  déposées 
par  seeonile  sur  le  lil  est  constant.  Si  ij  est  ce  ninubre 
on  a  : 

(/l'  =  ~  À  \'(ll  ^qdl 

par  la   transformation   dans   le  nombre  de  particules 
penilaiit  le  ii'm|is  lU. 

V.w  inti'iirant  et  en  tenant  louiple  de  ce  que  P  =  o 
iiiinr  /       "  on  a  : 


'-i('-i 


I04 


Le   Radium. 


Il 

Le  second  jiK-rabre  leiiil  vtis  ^  :isMiij>lo|iliiniemi-iit 

à  mesure  que  le  lemps  eroil  indéliûiment.  Si  P,,  est 
i-ctte  valeur  finale  on  n  : 

P^P„(1— (>->■') 

si  les  pniJiiits  de  désintéi.'ration  considérés  ne  sont 
pasde.«  |iroduits  sans  ravons,  l'ionisation  produite  est 
|iroporlionnelle  au  nombre  de  leurs  particules,  alors 

l  =  l„ll— e-À') 

où  1  est  la  valeur  de  l'ionisation  à  un  moment  quel- 
conque de  l'exposition  et  {„  la  valeur  (|u'elle  aurait 
alleiute  si  l'exposition  avait  été  prolonjjée  pendant  un 
lenqis  inlinimeut  loni;.  Théoriquement  une  exposition 
inliniment  lon^'ue  est  nécessaire  pour  que  chacun  des 
pnidnils  de  désintégration  atteii.'ne  sur  le  (il  une  valeur 
lorrespondant  à  l'éipiilihre.  Toutefois .  une  courte 
exposition  sul'lit  |)Our  t\ue  l'ionisation  due  à  l'un  (piel- 
conque  des  produits  s'approche  à  moins  d'un  centième 
delà  valeur  qui  correspond  à  l'éipiilihre.  I,a  dernière 
colonne  des  tables  suivantes  douÊie  le  temps  d'expo- 
sition nécessaire  pour  que  l'ionisation  produite  par  les 
six  produits  de  désinté;;ration  atteigne  les  0,'.)lt  de  l;i 
\al(  iir  lorrespondant  à  l'éipiililire. 


Les  2  ou  ."  dixièiiHS  de  riniiisalion  initiale  totale 
sont  dus  au.x  produits  du  thorium;  la  diU'éreuce  cor- 
respond au  radium.  En  d'autres  termes  l'ionisation 
initiale  produite  par  les  produits  du  thorium  est 
environ  les  Ho  ou  4ll  cenlièiiies  de  celle  i|ui  corres- 
pond aux  produits  du  radium. 

Ce  résultat  est  beaucoup  phis  petit  que  celui 
observé  par  Blanc'  à  Rome.  t!et  auteur  trouve  que 
l'activité  totale  initiale  d'un  lil  exposé  à  l'air  libre  à 
Rome  pendant  ">  jours  e-t  due  pour  50  ou  70  pour 
100  aux  produits  du  tlinrium.  Il  tst  vrai  que  ces 
observations  et  les  miennes  sont  basées  sur  des  unités 
d'ionisation  arbitraires  de  telle  l'açon  (|u'on  ne  peut  tirer 
aucune  conclusion  des  qualités  relatives  d'émanation 
du  radiimi  it  du  thorium  ]>résentes  dans  l'unité  de 
vidume  de  l'atmosphère  de  Itome  et  de  .Newhaven  ;  ce 
ipi'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  rajiport  des  <piaiilités 
d'émonation  de  radium  et  de  thorium  est  plus  grand 
dans  l'atmosphère  de  Home  que  dans  celle  de  .New- 
haven. 

3.  .Nous  pouvons  utiliser  les  résultats  précédents 
pour  déterminer  le  rapport  de  la  quantité  d'émana- 
tion du  thorium  et  d'émanation  du  radium  présente 
dans  l'unité  de  volume  de  l'air  de  Newhaven,  mais 
|ic>nr  \  |iar\i'nir  il  est  nécessaire  de  trouver  une  rela- 


PrAihiir-; 

P;)rcours 

l-ll     <[]|s 

Péi'iode 
«le  trrin^fnrrimlinn 

V.ileurs  de  X_, 

en  -îcr. 

Durée  de   l>\posilioii 

nècc*s;iire  pom-  4nie 

1  =  CiKI  r. 

Kninnalion  (Ka; 

H.Miiiim  A 

4  05 

4.85 
pas  lie  rayons  i 

7.00 

.i..i5 
(pas  de  ravons) 

:.,o  " 

8,0 

5,8  jours 

5  min. 

20  min. 

10  min. 
ai  SCI-. 

11  licnres 
1  lienri' 

00  sec.  ' 

2,ltXl0-'> 
5.85x10  = 

i,4ix:o-* 

0,08x10  » 
1,28x10- 
1.75x10-» 
1,05x10  ' 

25 . 5    jours 
0.55  jienrcs 
2,0        — 
2.1 
0.1         — 

75,1         — 
0.0         — 
» 

naliiim  C  .    .                 ... 

.inaiialioii    Tli) 

Ttiorinm  A 

TliMi'iiiin  (^      .    . 

l'our  je  thorium  .\  il  tant  .">  jours  environ  pour  que 
l'i-quilibre  soit  atteint  à  I  1(10  près.  Il  faut  donc  conqitcr 
."  jours  |iour  que  les  six  ])roduits  considérés  soient  eu 
•'•quilibre  par  rapjiorl  aux  pruduils  présents  dans  un 
volume  donné  d'air. 

2.  Air  libre.  —  lii  lil  <le  cuivre  de  I  i  de  niilli- 
m -Ire  ili>  diamètre  et  de  100  nu"'trcs  de  long  était 
tendu  erilri'  lieiix  bàtinn-nts  à  une  hauteur  d'environ 
7  mètres  au-dessus  du  sol.  Le  lil  était  isolé  et  relié  nu 
pi'de  néu.itir  dune  machini'  NVimslinrsl,  le  pôle  pi^i- 

liri'laiil  relié  ,-i  la  lerre.    (In  maiiiliTiail  u -lincelle 

di'  ■_'  milliinèlres  eiilre  les  électrodes  di  la  niacliiiic. 
\prè^  i  jour^  d'activalion  dans  ces  cciridiliims  on  sup- 
primait la  charge  et  on  l'Xaininail  le  lil  dans  un  appa- 
reil de  mesure.  L'ionis.-ilinn  était  mesuri'c  :iii  uinM-ri 
d'un  ideclronu''lre  |)olr/alek  relié  au  cnndcnsalcur  di- 

I uri',  l'ionisation  initiale  était  einiroii  1(10  lois  plus 

lorte  que  l'ionisation  spontanée  de  l'appari-il. 
I.  lluiN.  /.,•  Iliiiliuiii.  4  205-11107. 


lion  entre  la  cpianlilé  d'émanation  par  unité  de  volume- 
el  l'aclixih'  d'un  lil  exposé  ."i  celte  émanation. 
(In  sup|iose  que  : 

N;=  le    nondire    d  atomes    d'émanation   du     radium 

dans  I  cenlimèlre  cube  d'air. 
N|     -le  noudire  d'atomes  di"  railinni  A  dans   I   ci  u- 

limèlre  cube  d'air. 
Nj-=le  nombre  il'atouu's  de   radium   l>  dans    I   cen- 
timètre cube  d'air. 
N.  -  :  le  nombre  d'atomes  de  radium  (!  dans  I    ceii- 

limèlre  i-ube  d'air. 
N^=  le    nondu-e   d'atomes   d'i-ULUialion   i\r   liioiinin 

dans  I  centimètre  cutied'air. 
N  I  —  le     nondire    d'atnmcs     de    iborium    \    dans 

I  ceiilituètre  cube  d'air. 
N,  =:;le  nondire  dnlomes  de  Ihorium  II  dans   I  ccu- 

timèlre  cube  d'air. 

I.  lli,«M.  fhiln.1.  Mil,,.  13  .578-l'.KI7. 


Sur  les  constituants  de  la  radioactivité  atmosphérique.      io5 


.^';=  If  iiiiruliri'  il\iliiiiK',<  ik'  llicirliiiii  ('.  il,i!i>  I  i-imi- 

lillli"'ll'i'  l'illir  (1  nir. 
\  !■(  N'     -  II-  iKMulirc  (i'.ildiMi's  tl'i'iiiiiiialiiin  de  i;i(liiiiii 

l'I   de   ihiiriuiii  lraiisriiriii(''s  |)ar  M'Kiriilt'  dans 

I  ecntirai'lrr  ciiln-  daii-. 
A.  À|,  Àj,  À',  X',,  À'j  cl  /,',,  ^-=  les  i-(iiislaill('s  di^  drsiii- 
li'i,'ralion  de  rémanalioii  du   radium,  des  radium  A. 
I!.   (".  ;   de   Iriiiaiialioii    du    llmi-iiini.    di's   llidi-ium   A, 
I!.  C. 


iKimlirc  de  |iarlicidrs  du  liai!  |in'Mul.  Si  l'dri  sii|)|i()si; 
i|uc  II'  piiuvciir  iduisanl  d'uijr  |iarliiM|i'  vl  t:sl  [ir(i|ii)i'- 
lidiiUfl  à  sdii  iiarcdurs,  un  a  ; 


l-^/lî,M,    • 


i'.l. 


.Nous  alldus  iinai;iiiir  i|uuir'  |arliculL'do  ihaiim  de 
ces  groupes  de  produits  do  dcsinicgration  donne  nais- 
sanee  îi  une  particule  du  proiluit  suivant  du  Lirouju'. 
11  en  résulte  ipie  si  le  gruu()e  est  eu  éipiililire  radio- 
aelil'.  lennmlii-e  des  particules  (raiisl'orméespar  secdiide 
est  le  même  pour  tous  les  nienilircs  du  grou|ie. 
Puisque  l'air  est  supposé  on  é(juililjre  radioactif, 

H  =  /,  N  =  A,  N,  =  A,.\\  =  A.N,  1 1  ) 

jinm'  le  groupe  de  radimu  et 

n'  =  A'.V  ==A',  N,  =  A',.\',  ==  A'.-.N'^  (2) 

jidur  le  i;rou|)o  du  tlidriiim. 

Le  nombre  d'atomes  de  eliaciin  des  produits  de  désin- 
tégration présents  sur  le  lil  chargé  négativement  est 
proportionnel  au  nombre  de  |)articules  du  même  pro- 
duit présentes  dans  I  centimètre  cube  d'air,  à  condi- 
tion que  le  fil  ait  atteint  l'équilibre  radioactif  avec 
l'air  environnant.  Si  nous  désignons  par  M  le  nombre 
de  particules  sur  le  lil  pour  l'un  quelconque  des  six 
produits,  avec  les  notations  précédentes  on  a  : 

.M,      M,     M, 

ou  N,=K.M„N,==KM„.V=KM3 
N',  =  K'M'„Nj=K'.M'„.\,=  K'M', 

Kn  substituant  dans  les  équations  (I)  et  (2)  : 

«  =  AN  =  KÀ,M,=KX,Mj=KA,M,         l.')) 

„'=:A'N'  =  K'.V',M',  =  KA'jr2=K'A,M',    (fi) 

On  peut  en  outre  admettre  qu'il  n'y  a  ancune  rai- 
son importante  pour  (|iie  les  particules  [lositives  des 
jiroduits  du  radium  soient  attirées  plus  ou  Tuoins  faci- 
leuieut  par  un  lil  chargé  négativement  (|ue  les  parti- 
cules positives  du  thorium,  alors  K=K', 

H  =AN=iKA,M,=^K.\,M2=^KA,M,         (7) 

n'=.V'N'=KA',M,=K.V',M',=  KA'3M',      (X) 

Si  l'on  considère  l'activilé  du  fil  très  peu  de  temps 
après  la  sujipression  du  champ,  la  ipianlili'  de  Ha  A 
est  négligeable  après  les  premières  .")  minutes  de  la 
djsactivation.  [l'autre  part  le  Itali  ne  rayonne  pas; 
donc  ractivit(>  de   ce  groupe    est   proportionnelle,    an 


(^') 
W 


li,  est  le  parcours  et  M-  le  nondu'edi^  particules  y. 
du  iMiliuiM  {'..  r  l'sl  II'  nombre  d'ions  |iroduils  jiar 
une  particide  ï  |]endaut  son  mouvement  sur  une  dis- 
lance de   I   centimètre. 

I.a  Ir.icticiii  de  rioiii>ation  pruiluile  par  le 
groupe  du  thorium  est  due  aux  lliorium  I!  et  C;  le 
Tli  A  n'émet  pas  de  particules  x;  son  ell'ol  est  négligeable. 
Nous  sup|)oserons  ((ue  les  [)articules  a  du  tboriuin 
produisent  le  mèjue  nombre  d'ions  c|ue  ceux  du 
radium  in  traversant  luie  distance  de  1  centimètre. 
On  a  alors  : 

I'=„(lt',M',4-R',M',) 

V  est  la  même  constante  que  dans  l'e'qnation  pré- 
cédente; R'j  et  W-,  les  parcours  et  M',  et  M';,  les 
nombres  de  particules  a  du  Th  li  et  du  Th  C  respecti- 
vement. En  divisant  l'équation  10  [lar  l'équation  'J. 

r     ir,.M'.-hi;'3.M', 

en  substituant  à  Mj,  M'j  et  .M'^  les  expressions  obliTiues 
en  7  et  8  et  en  simplifiant  on  a  : 


ÀX',  À',  R, 


N  ~I  X'X5(À'.R',-(-/,',K,) 


;i-.) 


La  loi  de  décroissance  du  ThC  n'a  pas  encore  été 
parfaitement  déterminée:  on  sait  toutefois  ipie  sa 
période  de  transforniation  est  de  (|uelques  secondes'. 
Si  cela  est,  X'-  est  grand  |iar  rapport  à  X'j;  alors  on 
peut  écrire  : 


.N'       r   XX',  R, 


N  ~  I    X'X,R'. 


(li) 


Fa\  substituant  les  valeurs  l'ournios  pour  le  tableau 
pri'i-édeul. 

'^=7,ô7xlO--'i- 

Ku  prenant  pour  limites   des  valeurs  de  -  par  l'air 

de  New-Havon  égales  à  0,25  et  0,iO,  on  trouve  que  la 
(|uantité  d'émanation  du  radium  doit  être  en  ehilTre 
rond  de  ."0  000  à  .M)  OUI)  fois  pins  grand  ipiela  ((uan- 
tilé  d'émanation  du  thorium.  Lu  prenant  les  nombres 
obtenus  par  Blanc,  on  trouve  qu'à  Rome  ce  même 
rapport  est  environ  de  21)1)01)  à  ÔOOIIO. 

[neçu  le  iS  iii,ii-s  lilOS]. 
I  .   il  ,ll.\,   lac.  cil. 
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Le  Radiitm. 


Sur  le  nombre   des  corpuscules  dans  l'atome 


Par   ].    BOSLER 


On  Niii  iinc,  l'iiit  ilc:-iiièreiiieiil,  le  professeur 
J.-J.  Tliiinisiiii',  à  la  suilo  d'expérienees  exécutées 
par  Irois  nièllioiles  enlièroiiieiit  dillëreiites.  a  été  amené 
à  iiioditier  sur  un  point  imporlaiil  la  théorie  alonii- 
qiir  aeluelie.  Le  nombre  des  corpuseules  intérieurs  à 
r.iliime,  iju'on  considérait  autrefois  comme  très  élevé, 
serait  relalivemenl  faible  et  de  l'ordre  de  grandeur 
des  poids  atumiques.  Ce  résultat.  s"il  se  conlirnie, 
modifiera  bien  des  choses.  Nous  voulons  seulement 
faire  ici,  entre  quebiues  chill'res,  un  rapprocliemenl 
i|ui  nous  semble  intéressant  dans  cet  ordre  d'idées. 

Dans  un  Ouvra^'c  antérieur.  Klectricilij  ami  Maller. 
le  |irofesseur  Thomson  calculait  l'énerL'ii'  poleiilielle - 
contenue  dans  1  j;-  d'hydrogène  en  admettant  lOttdcor- 
puscules par  atonie:  il  arrivait  à  un  résultai  de  l'ordre 
de  Ht"  ergs,  Stient  ii  le  nombre  inoiuui  des  élec- 
trons dans  l'atome,  e  leur  charge  qu'on  admet  égale  à 
r>,  '2.  I0~"*  l.  E.  S.,  X  le  nombre  d'atomes  dans  I  g., 
10"  environ,  a  le  rajon  de  l'atonie  lU'*;  la  charge 
totale  de  l'atome  est  ne  et  l'énergie  à  dépenser  |Hinr  le 


dissocier  est  de  l'ordre  de 


-.  soit  avec  nos  clull'res 


II'-  1(1'^  ergs. 

Or.  Cuiiea  trouvé  ipie  I  g.  de  radium  ravouiie 
1(1(1'  •'  par  heure  ou  87t)O()0  par  an.  cl  liiillierford 
admet  pour  l'atome  une  vie  moyenne  T  d'eu\iron 
l.'idfj  ans.  L'énergie  totale  conlenue  dans  I  l'.  de  ra- 
dium est  donc  en  calories  : 


,/>  r 


xTtittOO 
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car  la  fiia»e  décroit  en  fonction  expoiieulielle  du  teni|is. 
Comme  d'après  Uiilherford  /.=  (i.  M)^'  cliill're  corres- 
pondant à  t'iUO  ans  ,  l'énergie  totale  est  de  l'ordre  de 
Ti.  Kl"'  er^'s. 


1.  /'/i«7iwu/i/ii(«/    ilaiiaiiiir.    ltM>7,   ol    77ir    C.nrpuitnilar 
Thrnnj  i>(  Miilln;  t.niiilres.   tOO". 

2.  J.  J.  Tiii.ii'».'».    t'.Irctricilij   mid   Millier    l.uiutrc».   lOlKM. 
|l;>l 


Revenons  maintenant  au  calcul  de  M.  ïiiomson.  Les 
expériences  récentes  aux(|uelles  nous  faisons  allusion 
ont  confirmé,  ce  qu'on  admettait  déjà  auparavant,  que 
M  est  proportionnel  au  poids  atomique.  Comme  N 
varie  en  raison  inverse,  la  quantité  d'énergie  que  peut 
contenir  1  g.  de  radium  est  en  définitive  proportion- 
nelle au  poids  atomique. 

D'autre  part,  le  volume  de  la  sphère  positive', 
c'est-à-dire  celui  de  l'atome,  varie,  selon  M.  Tliomson, 
avec  les  éléments  en  fonction  du  poids  atomique  :  nous 
pouvons  admettre  ([ue  pour  les  corps  de  fort  poids 
atomicpie,  comme  le  radium,  a  l'St  le  triple  de  ce  qu'il 
est  pour  riivdrojiène.  On  arrive  ainsi  à  eslinier  l'éner- 
gie  potentielle  de    I    g.  de   radium   à    une   valeur  de 

l'ordre  de  %-  X"'  10''"  ou  de  1(1'^  u-  erirs. 

En  comparant  ce  résultat  avec  celui  de  l'observa- 
tion, on  voit  cpie  le  nombre  n  des  corpuscules  dans 
l'atome  d'Iivdrogène  doit  être  de  l'ordre  des  unités. 

Eu  tout  cas,  il  serait  extrêmement  difficile  de  lui 
attribuer  la  valeur  1700  que  suggère  la  comparaison 

des  valeurs  de  '"  chez  l'électron  et  chez  l'atome,  jointe 

à  l'idée  que  la  masse  de  l'alonii'  ]inivieiil  nuiquemeiil 
de  SIS  eorpusi'ules. 

Dans  notre  calcul,  nous  adnii'ltons  iuiplieili'uienl 
c|ue  les  particules  a  ;(iui  forment,  on  le  sait,  la  pres- 
(|ue  totalité  (lu  rayonnement  éiiergéti(|ue!  n'ont  elles- 
mêmes  ipi'une  énergie  polenlielb'  négligeable.  Cela 
résulte  de  ce  (jue,  si  l'alome  de  radium  se  désagrège 

en  /)  parties,  celles-ci  onl  un   poids  aloiiiitpie  - —   et 

leur  énergie  totale  est   de  l'ordre  de  celle  du  rad.um 

multipliée  par  y*  -  ou  —  liap|)elous  à  ce  [iropos  que 

Hullierford  ex(irime  l'opinion  cpie  les  particules  a  se- 
raient des  aliiMie^  il'hiliiini  :  /<  sérail  alors ég il  à  "i."). 
|Ile.;ii  le  8  avril  l'.MIX.l 
l.  Thr  Coi'pnxnilitr  Thrinif  n/  Miittn-,  |(».'i. 
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Radioactivité 

Sur  le  poids  atomique  du  radium.         H.  Wilde 

(/'//i7.  .!/(/,/. ,  86--JS  '2S0  IIKIS  A).  Jl.Wilile  i^ildr 
l'iiii'C,  émise  par  lui  aillciiis,  que  la  série  <les  ciéinenls  du 
ftniniic  (les.ilralino-tcrreiix  poul  se  classer  d'après  la  valeur 
(lu  p(ii<ls  alouiique  en  une  projiression  aritliuiétiqucexaele, 
(le   |•ai^(ln  21.  (tu  a  il'apiès  lui: 

M.'lal 


Ca 

Zu 

Si 

Cil 

lia 

7 

Ha 

l'b 

40 

04 

88 

112 

|-)G 

100 

184 

'iOS 

l'oids  atoiui(|ue 

Si  le  radium  peut  se  placer  dans  celte  st'rie  au  rang  (pii 
précède  le  ploiub  (Ra=184),  on  doit  avoir  pour  la  quantité 
de  ehlnrui-e  de  radium  correspondant  à  une  partie  d'argent 
la  valeur  1 ,  17li. 

Si  l'on  veut  placer  le  radium  immédiatement  après  le 
plomb  (Ra  =  25'2),  le  poids  de  roiuliinaison  de  chlornre  de 
radium  devient  1,555. 

On  sait  (pie  les  déterminations  expéiirnenlales conduisent 
à  Ra  =  220  et  donnent,  comme  équividcnl  du  chlorure  de 
radium.  I..>T1.  l-éou  Ui.och 

Sur  la  décomposition  des  radiums  B  et  C  à  haute 
température.  —  H.  Willy  Schmidt.  [l'Iujs.  Zeihrli.. 
9-1 15-1'J08-A).  —  C'est  un  des  points  les  mieux  éta- 
blis de  la  théorie  des  Iransforniatious  radioactives  (pie 
l'indépendance  de  ces  Irausformalions  par  rapp((rt  à  toules 
les  causes  physiques  ou  chimiques. 

Ainsi  les  pressions  les  plus  considérables  qu'on  puisse 
réaliser  dans  le  laboratoire  sont  sans  inlluenje  sur  l'acti- 
vité du  radium.  Les  expériences  de  Schuster,  celles  d'Eve 
et  Adarus  ont  démontré  ce  l'ait  pour  des  pressions  allant 
jusqu'à  200H  atmosphères.  Itniberl'ord  et  l'étavel,  en  opé- 
rant dans  des  bombes  d'acier  où  ils  faisaient  exploser  de 
la  eordile,  a\aienl  ecu  trouver  une  légère  variation  d'acli- 
vité,  qu'ils  atlribuent  mainlenant  -  à  des  changements  de 
répartition  de  la  subslance  à  la  suite  de  l'explosion,  lîron- 
son  a  montré  (pi'une  élévation  de  lenqiécahue  de  1500" 
est  sans  eiïel  sur  le  rayonneuuMil  y  du  radium. 

En  opposition  aux  expériences  (pii  précèdent,  Oirie  et 
Danne'',en  étudiant  l'aclivité  des  produits  du  cadinm  après 
les  avoir  chauffés  puis  ramenés  à  la  tempécalure  ordinaire, 
ont  cru  observer  un  changement  dans  la  constante  de  trans- 
formation de  ces  produits.  Itronsonet  Schmidtonl  tenté  d'in- 
terpréter ces  expériences  dans  un  sens  dilVérent  et  d'en  con- 
clure ])récisément  que  les  transformations  des  radiums  Bel  C. 
sont  indépendantes  de  la  température.  Makower,  puis  Mako- 
wer  et  Uuss.  ont  repris  le  problème  à  l'aide  d'un  dispositif 
dilTérenliel  sensible,  et  leurs  ronclusions  se  rappro(!(enl  de 
celles  de  Turic  et  Danne  :  il  y  a  un  elfel  de  la  lempéia- 
ture  sur  la  constante  de  temps  du  radium  11  00  do  radium 
(;,  probablement  sur  celle  du  radium  C. 

En  présence  de  ces  incertitudes,  M.  Sclmiidt  a  songé  à 
ét'.idier  directement  l'effet  de  la  température  snr  leralium 
(j.  Le  dispositif  employé  ressemble  à  celui  de  lironson  (lig.  I  ). 
La    préprualion  active   est   placée    dans    un    petit   tube   de 

1.  Manchester  Mênioii-es.  II,  2  (1000  . 

2.  I.etire  iiicHile  de  liiTiiKiiKinnà  Sciniini',  9-liU1N. 
ô.  1'.  Ckoe  cl  .[.  IIansk.  c.  /(,,  138-748-100'». 
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quartz  de  .")  à  4  inillimèlres  dediainèlre  el  de  ."1  (  eiillmèlies 
de  long.  Ce  tube  est   mis  dans   l'axe  d'un   four  éleclriquc 
]ila('é  1res  près  de  l'éleelioscopc  de  luc-ure.  La  vitesse  de' 
(bnlc     (les     feuilles 
d'or,   lue  nu  micro-  / 

scope,  donne  la  me- 
sure de  l'inlensilé  du 
rayoïmemenl  (l'ayoïi 
iieilieiil  y).  Les  teiii- 
péralnres  sont  lues 
au  moyen  d'un  cou- 
ple tliermoélectii- 
(pie. 

La  s((urce  rayon- 
iiaiile  est  le  radium 
C,  préparé  par  la 
mélbodedev.  Lerch. 
Celte  méthode  con- 
siste essentiellement 

à  préparer  une  solution  de  radioactivités  induites  par 
lavage  aux  acides  d'un  tube  ayant  reufiumé  de  l'émanation. 
Puis  on  verse  dans  la  solulion  de  la  limaille  de  niek(d, 
qu'on  agite,  filtre,  dessèche  au  rouge,  et  scelle  finaicmeni 
dans  un  liibe  de  quarlz. 

Le   résultai    des   expériences  esl   représenté    gra|iliiqiic- 
ment  par  les   courbes  de   la  figure  2.   Ces  courbes  icpr('^- 


I'(^.  I. 


2u       90'      i>o'       ao'       100      1^0      tia       160       «y 


I■•i^'.  '2. 


■Ui.dd.'i's  ;  I.(.^;ii-ill[(t(c  di-  l'i(ile((siti'  ih(  cjyiiclUMdt^id. 
iM'i^sps  ;  IV(((lis  ('[(  (((((iKles. 


senleul  les  logarilhuies  des  activités  en  fouclion  du  Icuips. 
Elles  ne  sont  pas  toules  tracées  à  la  même  échelle  ni  à  par- 
tic  de  la  même  origine.  Mais  leur  forme  seule  impolie  ici. 
Les  courbes  1  (o  el  /<)  soni  des  courbes  de  conln'ile,  des- 
tinées à  faire  voir  qu'on  a  bien  employé  le  radium  C  a  peu 
près  pur.  L'une  donne  la  loi  de  variation  du  rayonnement  fi, 
l'autre  celle  du  rayonnemeni  a.  Toutes  deux  correspondent 


jo8 


Le   Radium. 


3  l:i  co.'isluiiie  ilr  liai|i-  lll.j  niiimles  (|ai  e>l  liicn,  d'apiès 
V.  Lcicii,  celle  du  i-niliiim  C. 

Les  courbes  II  et  III  ont  été  obtenues  avec  iineiiré|);iia- 
tion  relativement  faible:  celle-ci  n  été  introduite  soit  dans 
le  fonr  encore  froiil.  que  l'on  chaufTail  ensuite  progressive- 
ment (courbe  lll,  voit  dans  le  four  déjà  eliaud.  cpie  l'on 
cliaiiHnit  ensuilc  davantage  (courbe  III).  Les  deuv  courlx's 
correspondent  bien  à  la  cons-lante  de  temps  du  radium  C. 
Les  petites  irrégularités  présentées  par  la  piemiére  entre 
les  temps  60  et  70  minutes  sont  dues  à  un  contact  accidcn- 
•IcI  de  la  feuille  d'or.  La  discontinuité  présentée  par  la 
courbe  III  au-des.*us  de  1200"  tient  à  ce  (|ue  le  tube  de 
quartz  est  Uevcnu  poreux  en  un  point  et  a  laissé  écbapper 
une  partie  du  radium  C,  volatil  à  celte  température. 

Les  courbes  l\  et  \  ont  été  obtenues  avec  une  |irépara- 
lion  d'activité  intense.  La  courbe  IV  a  élé  obtenue  en  met- 
tant le  railium  C  dans  le  four  cbaull'é  ii  770".  puis  pouss;mt 
la  chauffe  durant  une  beure  et  demie  jusqu'à  l.îiO".  La 
courbe  V.  la  plus  précise  et  la  plus  instructive  de  toutes,  a 
été  obtenue  en  mettant  le  radium  (".  dans  le  four  chauffé  à 
lôOO",  puis  le  retirant  et  le  niellant  dans  un  autre  électro- 
siope  à  la  température  ordinaire,  enfin  le  remettant  dans  le 
fiiur  à  ITiOO".  L'allure  des  différentes  parties  de  la  courbe 
et  la  façon  dont  elles  se  niccordeni  sont  tout  à  fait  nor- 
males. 

Il  suit  de  là  que  ni  la  constante  de  temps,  ni  les  pnqiriéiés 
radioactives  du  radium  C.  ne  sont  uiodiliées  par  une  éléva- 
tion de  Icmpératnre  de  lôOO". 

Les  courbes  de  désaclivalion  d'un  lil  activé  sont  égale- 
ment les  mêmes  à  hante  et  basse  leuipérature  (courbes  \1 
a  et  b).  .M.  Schmidt  admet  qu'un  lil  activé  est  recou\ert 
de  nidinm  X,  de  l'adiuni  lî  et  de  radium  C.  Si  deux  fils 
sont  activés,  dans  les  mêmes  conditions,  mais  qu'un  acci- 
dent lécbaunement.  contact)  enlève  à  l'un  d'eux  un  peu  île 
i-adiuni  II.  il  arrivera  qu'on  pourra  équilibrer  leurs  ravon- 
nements  au  début,  mais  que  cet  équilibre  se  détruira 
a>ec  le  temps.  (Vesl  peut-être  là  qu'il  faut  chercher,  d'après 
M.  Scbmidi,  l'explication  des  résultats  de  Makower  et  Russ. 

Léon  Ili.oru. 

Surl'activation  del'électrodecentrale  d'un  con- 
densateur cylindrique  renfermant  de  l'émanation 
du  radium.  —  H.  W.  Schmidt  i/'/ii/.«.  /cilscli..  9- 
IS  l-l'.MIS  A  .  —  llii  sali  qu'un  fil  placé  dans  rénianalion 
du  radium  di-vient  fortement  actif  s'il  est  cliaigé  néga- 
tivement, faibb-nu-nt  s'il  est  chargé  positivement.  Ce  jdié- 
nomène  s'explique  en  adinetlant  (|ne  les  pailiculcs  du 
radium  A  pioduiles  par  désinlégiation  de  l'émanation  sont 

chaigées  posiliv ent  au  moment  de  lei:r  formation  ou  peu 

après.  Elles  se  déplacent  alors  dans  un  champ  électrique 
comme  le  feraient  des  ions  positifs,  et  il  v  a  lieu  de  re- 
chercher quels  peuvent  être  b'Ur  mobilité  et  leur  coefficient 
de  recombinaiM)u. 

Sur  les  indications  île  liulheiford,  M.  Schmidt  a  com- 
paré les  courbes  de  saluralion  oblennes  aver-  un  conden- 
sateur cylinilriipie  et  les  courbes  qui  donnent  en  fonction 
du  (ollage  les  activités  piisi's  par  l'éleclinde  centrale.  Au 
cas  011  lesdi'UX  corn  lies  ont  même  allute.  cela  iniliqiie  que 
](•••  paiticiib-s  radioacll\es  et  les  ions  positifs  ont  des  mo- 
bililé>.  cl  de-i  roefficiiiils  de  recombinaison  du  même  ordie 
de  grandeur. 

La  mesure  des  courants  île  xiluratioii  a  été  laite  par  la 
méllioile  classique  au  mii\en  d'un  moulage  dilVérenliel, 
Ine  des  paires  de  quaiir.inls  il'iin  éleilinmèlre  Ilole/alek  est 
relié'  à  In  l'ois  à  l'élerlrode  centrale  du  roiidensateur  c\- 
lindrique  rliaipé  et  !i  l'un  de»  pôles  d'une  résistance  île 
llroiiNon  (coin|H-nsateur  à  ladium)  par  l'intermédiaire  de 
I  iqui'lle  elle  M!  charge  du  signe  rnntniire,  dn  règle  la  force 


élcclromoirice  débitant  à  Iravei's  la  lésislanre  de  Kionsou 
jusqu'à  ce  que  l'électromètie  reste  au  zéro  (aux  |>etiles  irré- 
gularités près  résultant  des  variations  du  rajonncment  ra- 
dioactif). 

La  mesure  des  acli»ités  induites  sur  l'électrode  centrale 
est  beaucoup  plus  délicate.  On  a  dû  se  conlenler  de  déter- 
miner les  activités  induites  sous  un  certain  nombre  de 
voilages  croissant  jusqu'à  410  volts  à  l'aide  de  moyennes 
assez  concordantes.  .\  cet  effet  on  emplovait  toujoui's  t  ou 
C  fils  qu'on  exposait  durant  cini|  minutes  à  l'émanation 
préalablement  privée  de  ses  produits  de  désintégration. 
Puis  on  relirait  les  fils  du  cylindre  d'aclivalion  et  on  étu- 
diait leur  activité  au  moyen  de  l'éleclroscope  préalable- 
ment décrit  par  l'auleur. 

Les  résultats  sont  représentés  par  les  courbes  de  la 
fig.  I.  La  courbe  supérieure  est  la  courbe  de  .'aturalion, 
l'auli-e  est  la  courbe  des  aciivalious  en   fonction  des   vol- 


ion 

1 

1 

] 

^^^^' 

fr^-=i 

."n 

y 

^ 

'0 

i'^ 

en 

t 

.Trt 

tn 

.If 

?o 

"  «  "   .Sàllti/iiriffshurfe 
'  '  "  Af!Unêni/u/s/!///np 

10. 

t 

0  -  w  -en  -120  -leo  -30o  -:io -lao  -yjio  -xo  -too-»t> 
Kisr.  1. 


Orilonnêcs:  .Vclivilês. 

Ali>risses  ;  PoleiilicI  ilc  l'ôleclrode  oeiilnilr  en  vi>Iis 


lagei.  lîien  que  les  deux  lourbes  ne  soient  pas  superpiv 
sables,  elles  sont  d'allure  suffisamment  analogue  pour 
qu'on  puisse  établir  ce  résultat  :  la  mobilité  et  le  coeffi- 
cient de  recombiuaisonde  la  matière  radioactive  solide  sont 
du  même  onire  que  ceux  des  ions  positifs,  il  suit  de  h 
qu'une  particule  active  ne  peut  rester  chargée  positive- 
ment ipii'  |ieudant  un  temps  très  court.  Elle  se  neutralise 
très  lapiilenu'nt  par  reromliinajson,  cl  il  peut  même  ar- 
river exceplionuellemejit  qu'elle  prenne  une  chaige  néga- 
tive par  fixation  d'un  ion  iiégalif.  On  s'expliqueiait  ainsi 
la  faible  activité  qu'on  recueille  même  aM'c  nn  fil  chargé 
positivement,  à  moins  qu'il  ne  faille  faire  intervenir  ici, 
comme  cela  semble  plus  probable,  des  phénomènes  de 
diffusion  permeltani  aux  charges  positives  de  se  déplacer  à 
l'enronlre  du  champ. 

Certaines  expérieiu-es  semblent  indicpiei- que  la  substance 
radioactive  qui  se  dépose  sur  un  fil  cbaigê  à  un  potentiel 
négatif  n'est  pas  uniquement  le  radimu  A.  (hi  sait  que  ce 
corps  se  décompose  a\ec  une  grauile  rapidité  pour  donner 
les  radimiis  |t  elC.  Si  dmic  l'air  n'est  pas  puigé  dès  le  débi  I 
d'une  expi'iience  de  loiili'  matière  radioactive  soliile  |Mr 
application  d'un  chanqi  intense.  Il  pourra  arriver  que  les 
radiiiius  IS  et  C  se  déposent  en  partie  avec  le  radium  A  sur 
le  lil  chargé.  Alors  la  courbe  de  di'sactiiatioii  de  ce  fil 
n'aura  plus  l'allure  normale  cnrrespoiidanl  à  la  présence 
initiale  d'une  certaine  quantité  de  radium  A  seiilcmenl, 
elle  présenl'Ta  des  écarts  |muvanl  s'expliquer  parce  qu'une 
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IKU'lie  ili's  ladiuins  Bel  (',  s'i'sl  ilrposée direclemeiiUle  l'air 
sur  11'  miU>\  cl  s'ajcmli'  à  ceux  qui  se  produiroiil  onsiiilc 
par  il<5>iritof;ialioii  du  ladium  A.  C'est  l'inlei'|irélali"u  i|ue 
propose  M.  SeliinidI  pour  eerlaiues  courbes  de  ilésarlivalioii 
obteuues  expérinieiilaleuient.  Léon  Biucii. 

Les  rayons  X  ont-ils  une  action  sur  les  corps 

radioactifs.  —  C.-E.  Guye,  A.  Schidlof  et  M.  Kern- 
baum.  {Alch.  des  Se.  Pliys.  cl  ."Sal..  IV-25--Jii- l'.HIs - 
A).  —  l'eusant  que  les  rayons  X  pourraient  amener  (juelque 
perlurlialion  dans  le  niéeanisMie  de  l'émission  des  eoips 
radioactifs,  les  auteurs  ont  soumis  à  l'action  prolongée  de 
ces  ra\ons.  du  poloninni,  des  surfaces  melallii|iies  exposées 
à  l'émanation  du  radium  de  façon  h  acquérir  de  la  radioac- 
tivité induite,  puis  du  liaryuni  radifère  d'aelivilé  100,  et 
enlin  de  l'émanation  du  radium. 

Nous  ne  crovons  pas  dc\oir  insister  sur  l(!s  détails  de  ces 
expériences  qui  n'ont  permis  {le  déceler  aucune  action  des 
rayons  \  sur  les  substances  radioactives  en  question.  Les 
auteurs  se  proposent  de  revenir  un  jour  sur  ce  sujet  im  em- 
ployaiil  des  procéilés  d'une  plus  grande  précision  el  en 
souineltaul  les  substances  à  des  actions  de  plus  longue  durée. 

(.lue  le  résultai  soit  pisilif  ou  négitif,  il  présente  assez 
d'iulérél  |ionr  donner  lieu  à  ces  reclierclies.  s 

L.  .M-vroiT. 

Sur  la  présence  du  thorium  dans  le  sol  à  Rome. 

—  G. -A.  Blanc.  —  (1».  A<r.  ilet  Liiu-ci.il  -j   101   .\|. 

—  On  a  cru  longtemps  que  l'ionisation  spontanée  de  l'al- 
inospLérc  était  due  princiiialement  à  l'activité  des  pimluits 
du  radium,  produits  constamment  engendrés  dans  l'atmo- 
sphère par  l'émanation  qui  se  dégage  du  sol.  .Mais  les  re- 
cherches de  l'auleuront  mis  hors  de  doute  lefailquel'ioni-a- 
tioude  l'air  tient  [lour  uucparl  Irésimporlanleà  l'actioudes 
produits  du  thorium,  toujours  préseuls  à  côté  de  ceux  du 
radium.  Il  imparlait  doue  de  déleruiiner  avec  quelle  vitesse 
l'éiMaiialiori  du  thorium  se  dégage  continuelleiucnt  du  sol, 
et  de  voir  si  la  quantité  d'émanation  dévei-sée  de  la  sorte 
dans  l'atmosphère  est  en  rapport  avec  ce  qu'on  peut  sup- 
poser sur  la  densité  du  thorium  dans  l'écorce  terrestre. 
Pour  le,  radium,  les  analyses  directes  de  Sirull  ont  fait 
connaître  la  teneiu'  moyenne  du  sol  en  inalérianx  ladifères, 
mais  il  n'existe  encore  aucun  travail  correspoiidajil  pour  le 
thorium',  el  la  méthode  indiquée  ci-dessus  est  la  Seule  qui 
puisse  nous  renseignei' pour  le  moment  sur  la  teneur  du  sol 
en  comiiosés  du  thorium. 

Les  expériences  ont  été  faites  à  Home,  en  différents 
points  des  jardins  de  Panisperne,  avoisinant  l'Institut  de 
l'insique.  Le  principe  de  la  méthode  est  le  suiv.int  :  re- 
cueillir sur  uu  fil  métallique,  chargé  négativement,  la  tola- 
lilé  des  produits  des  thorium  k,  B  et  I"  résultaul  de  la  désinlé- 
giation  de  l'émanation  dégagée  dans  les  condil  ions  normales, 
par  une  surface  déterminée  du  sol,  et  déduire  ensuite 
d'expériences  comparatives  la  quantité  de  thorium  ipii 
doit  être  contenue  dans  l'unité  de  massi.'  du  terrain  pour 
produire  l'etl'et  ohseivé. 

lue  grande  cloche  de  verre,  dont  la  surlace  est  rendue 
conductrice  au  moyeu  d'un  peu  d'acide  phosphorique,  est 
placée  sur  le  sol  préalablement  débarrassé  de  l'herbe  qui  le 
recouvrait.  Dans  celle  cloche  est  suspendu,  au  moven  d'un 
bouchon  de  soufre,  un  fil  métallii|ue  tourné  en  spirale  el 
maintenu  à  un  potentiel  négatif  d'environ  500  volts.  L'ex- 
position dure  trois  jours,  temps  nécessaire  pour  recueillir 
sur  le  lil  les  tlit  pour  100  de  l'aclivité  induite  du  type 
tboiium.  Puis  ou   relire  le  lil.   on  l'enroule  sur  un  cadre 

1.  M.  G.  Blam;  a  entrepris  ce  tivivail  el  on  donnera  procliai- 
nement  les  résullats. 


qu'on  place  dans  le  eUindir  dépinlileur  d'un  cluclroscope 
sensible,  et  on  suit  la  lui  de  désactivation. 

On  s'i'-l  assuré  que  le  polenlici  employé  était  suflisanl 
pour  leciicilllr  l.i  lolalilé  di's  proiluils  de  désinlégralioii  de 
rénianation  dans  l'atmosphère,  el  l'on  a  admis  (|u'aucuii 
des  produits  de  désinlégraliou  formés  à  l'intérieur  même 
du  sol  ne  pouvait  diffuser  dans  ralmosphére,  hvpolhèscbien 
nalurelle  si  l'on  songe  à  la  grande  affinité  de  ces  produits 
pour  les  corps  solides  avoisinanls. 

Les  courbes  de  désactivation  permettent  de  déterminer 
facilement  la  part  relative  de  radium  et  de  thorium  dans 
l'ionisation  de  ratmosphère.  Kn  extrapolant  pour  le  temps 
zéro  la  branche  finale  de  la  courbe,  on  calcule  aisément  la 
qiianlilé  d'émanation  du  Ihorinin  présente  dans  l'air  à  cet 
inslanl.  D'aiLeurs,  conformément  à  une  remarque  l'aile 
précédemment  par  .M.  Blanc,  les  dilVérenles  courbes  soni 
assez  variables  en  ce  ipii  conciuue  l'activité  induite  du 
Ivpe  radium,  mais  donnent  des  indications  sensiblement 
constanles  pour  l'activité  du  type  Ihoriuni. 

Celte  activité  une  fois  délermiiiée.  il  restait  :"i  Hiire 
l'c'xpérience  de  comparaison,  savoir  la  mesure  de  l'activllé 
fournie  par  une  quantité  connue  d'un  sel  de  thorium. 
Tous  les  sels  de  thorium  n'ont  pas  même  pnuciiir  émaiimil, 
c'est-à-flire  qu'à  teneur  égale  en  thorium  ils  laissent  déga- 
ger des  quantités  d'émanation  variables,  le  reste  de  l'éma- 
nalion  demcuranl  occlus  dans  le  sel  même.  Ignorant  la 
nature  des  sels  de  ihorium  présents  dans  le  sol,  M.  Blanc 
a  pris  comme  sel  de  comparaison  l'oxyde  de  Iboriuiii, 
d(uit  le  pouvoir  émanant  est  inaxiiniim.  I.es  nombres  cal- 
culés seront  dimc  ib's  limiles  inférieures  de  la  teneur  du 
sol  en  thorium. 

Il  fallait  connaître  aussi  la  profondeur  maxinmin  d'où 
provient  rémauation  dégagée  dans  l'almosphère.  Celle  pro- 
fondem'  a  été  délerminée  expérimentalement  en  mesurant 
le  courant  de  saturation  fourni  dans  un  condensateur  plan 
par  des  épaisseurs  variables  de  li'irain  (on  admet  que  ce 
courant  n'est  dû  qu'à  l'émanation  dégagée).  On  trouve 
qu'au  del.i  de  1  cenlimètre  d'épaisseur  le  courant  n'aug- 
mente plus  beaucoup. 

I^ela  posé,  on  a  pris  comme  subslauce  de  comparaison 
un  mélange  inlime  de  lerrain  et  d'oxyde  de  thorium  en 
proportion  connue,  qu'on  a  placé  dans  un  tube  de  verre 
de  O.ôiS.j  c<'iitiinètie  carré  de  section  et  10  centimètres 
de  hauteur.  L'activité  observée,  réduile  à  section  égale, 
s'est  trouvée  0700  fois  supc'cieure  à  celle  du  terrain,  ce  qui, 
tout  calcul  fait,  conduit  pour  celui-ci  à  une  teneur  de 
0,000014")  gramme  de  thorium  par  granune  t^e  nombre 
est  d'accQi-d  avec  le  nombre  provisoire  indiqué  par 
M.  Blanc  au  Congrès  de  Parme,  à  la  suite  d'ex|iériences 
préliminaires.  Il  indique,  et  .M.  Blanc  pense  confit  mer 
bientôt  ce  résultat  par  des  analyses  directes,  que  le  thorium 
joue  un  rôle  plus  important  que  le  radium  dans  la  radio- 
activité de  l'écorce  terrestre.  Léon  Bloch. 

Note  sur  l'association  de  l'hëlium  et  du  tho- 
rium dans  les  minéraux.  R.  J.  Strutt.  —  {l'rnc. 
Hoij.  Soc.  iO-.')li-J"-l'.l07-Al  —  L'auteur  a  examiné 
un  miiieiai  d'hélium  ib'crit  en  I8',)8  par  le  prof.  Thoniseii  ' 
el  proM'iiaiit  du  liroi-nland.  Ce  minerai  ne  contient  pas 
plus  de  radium  que  les  roches  ordinaires.  La  quantité  de 
radium  trouvée  serait  insuffisante  pour  expliquer  la  pré- 
sence de  la  centième  partie  de  l'hélium  qui  s'y  trouve. 
Par  coiilie,  la  solution  dégage  eu  grande  cpianlilé  de 
l'émanation  de  thorium.  L'auteur  regarde  comme  eerlaiii 
que  l'hélium  n'est  pas  produit  in  silu  dans  ce  minéral 
par  l'uranium  ou  le  radium  et  pense  qu'on  ne  peut  hésiter 
aie  relier  à  la  présence  du  thorium.  .M.  Mollix. 

l.Zeils.  PhijxiL:  Chriii ic.  25-Ô. 
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Radioactivité  des  sources  de  KIssingen.  —  F. 
JentZSCh  iPhijx.  Zeitsch..  9-i:.-1908-A.I.  —  Détails 
i"inplrraenl;iires  sur  les  forniiilos  à  employer  pour  lioiivcr 
IVipiilibre  di-  rém;inalioii  entre  l'air  et  l'eiiu  dans  l'appa- 
reil  de  Srhmidl.  (Juelques  nouvelles  mesures  d'activité  des 
sources,  d'où  il  semble  lessurtir  que  celles-ci  renferment 
non  seulement  une  substance  active  dissoute,  mais  une 
substance  active  qui  se  reforme  constamment. 

Léon  Bi'icii. 

Sur    la  radioactivité  des   eaux    de   Lavey-les- 

Bains.  -  Ed.  Sarazin.  C.-E.Guye  rij  Micheli.(.4i(7i. 
des  Se.  l'hijs.  et  i\al..  IV-25-.".ti-iyO!S-.\.  —  \n  cours 
de  leurs  mesures  sui'  la  radioactivité  de  ces  eaux,  les  auteurs 
onl  fait  usage  de  la  métbode  d'Klster  et  Cieitel  modifiée  par 
11.  Mâche,  St.-Meyeict  von  Sury.  Cette  mélliode  consisie  à 
niellie  réleetrosco|«'  eu  présence  d'une  almo.sphére  d'air 
avant  entraîné  par  barbntage  l'émanation  contenue  dans 
une  quantité  d'eau  déterminé?. 

Les  résultats  sont  doniu's  en  unités  de  Mach,  où  la  radio- 
activité est  exprimée  par  le  courant  de  décharge  corres- 
ponilanl  à  l'émanation  contenue  dans  un  litic  d'eau,  et 
xliteime  par  la  iorniule  suivante 
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dans  laquelle  V  reprcseule  la  chute  de  polenliel  en  volls, 
M  la  quantité  d'eau  en  expi'i  icnce,  C  la  capacité  de  l'élec- 
troscope  et  /  la  durée  de  la  décharge. 

l'our  avoir  la  valeur  de  la  railioactivilé  au  uniment  de  la 
piise  il  la  source,  les  auteurs  inulliplienl  les  résultats  par 
la  formule  bien  connue  e"',  où  /  représente  le  teiii|is 
écoulé  entre  les  mesures  et  la  prise  de  l'échantillon  à  la 
source. 

Lue  moyenne  ibs  mesures  de  cette  adivilé  donne  pour 
l'eau  prise  à  la  source  la  valeur  li„^  I  1,0. 

l'our  s'assurer  que  cette  radioactivité  n'est  duc  i|u  à 
réinanalion  du  radium  et  ne  contient  aucune  substance 
activi'  permanente,  d'autres  mesures  ont  été  entreprises  sur 
des  boues  provenant  du  nelloyagcdes  conduites,  elles  n'ont 
donné  aucun  résull.il.  L.  Matou. 

Radioactivité  induite  de  l'atmosphère  dans  le 
golfe  de  Oênes  —  D  Pacini  (//  V/jr.ro  Cimciiln, 
15-'-'»- l'JOS-A).  —  Au  cours  d'un  voyage  à  bord  du 
navire  «  Fulmine  »,  M.  l'aciui  a  fait  une  mesure  d'activa- 
lioii  d'un  lil  en  pleine  mer,  à  environ  1.')  milles  des  cotes. 
La  courbe  de  désactivai  ion  du  fil  est  identique  à  celle  qui 
a  été  donué'C  par  .M"  Itrooks  pour  le  rayonnement  a  d'un 
lil  activé  ilaiis  réinanalion  ilu  railium.  Klle  indii|ue,  con- 
fonnéiiicnt  aiixidiservalions  de  liuiige,  que  l'aclivilé  induite 
du  l\pe  llioriuiii  e^l  négligeable  en  pleine  nur. 

I.i'oii   I! Mil  II. 

Recherches  sur  la  radioactivité  induite  dans 
l'atmosphère.  —  H.  Gardien  I.IW/.  <L  A.  UiselUcImii 
lier  Wiiseiiiirlinfleii  i»  CiiUimien ,  V-5-IIHI7-A).  — 
M.  licrdien  a  déjà  fait  connaitre  ■  le  ri'sultal  de  mesures 
elleclnées  par  lui  sur  la  mobilité  des  véhicules  di'  la  radio- 
arlivilé  induite  du  i.idium  dan'<  l'atiiiosplière.  Il  a  trouvé 
que  IcMcntres  chargés  posilivenieiit  po-isèdent  nue  mobilité 
(lu  même  ordre  que  celle  des  ions  po>itifs,  généralement  un 
peu  supérieure.  Le  présent  mémoire  est  un  travail  d'en - 
sembb'  fait  avec  une  mi'lhoile  expérimentale  peil'ei  liotinée 
et  s'.ippliqiiaiit  non  seulement  à  la  radioaclivilé  inluile  du 
i.iiliiiiii,  mais  encore  à  celle  du   Ihniiniii.  I  miiiimi'  l'nliM'ive 

I.  /'/i//..  7.rit>h.  ô-Wi.  iuo:>. 


l'auteur  lui-même,  les  mesures  ne  se  nipporlent  qu'aux 
centres  radioactifs  chargés  positivement,  et  n'escluenl  nul- 
lement l'hypollièse,  très  vraisemblable,  que  la  plupart  des 
centres  radioaclifs  sont  neulralisés  par  reromliiiiaison. 

La  méthode  employée  est  une  méthode  de  counint 
gazeux,  analogue  à  celle  de  Zélény.  On  aspire  à  travers 
un  condensateur  cylindrique  l'air  atmosphéiiipie,  et  si 
l'électrode  centrale  est  chargée  négativement,  les  centres 
positifs  viennent  s'y  accumuler,  chaque  région  de  l'électrode 
recevant  de  prélërence  les  centres  d'une  mobilité  délenninée. 
Si  aiirès  la  fin  de  l'aspiration  on  étudie  au  moven  d'un 
appareil  sensible  la  répartition  des  activités  induites  le  long 
de  l'électrode,  on  détermine  du  même  coup  la  répartition 
des  mobilités.  Il  faut  bien  enlendu  tenir  compte  dans  le 
calcul  de  la  désintégration  progressive  des  dilïérenls  pro- 
duits. Loi-squ'il  a  étudié  les  radioactivités  induites  du 
radium.  M.  Gerdien  a  employé  des  expositions  de  '2  heures, 
iusuflisanles  pour  que  le  Ihoriuui  dniiiie  des  effets  sensibles, 
et  il  a  admis  que  c'est  surtout  le  ladium  (".  qui  se  forme  sur 
l'électrode. 

Les  expériences  définitives  onl  été  faites  des  jours  où  le 
vent  était  l'.iible  et  avec  des  débits  très  grands  à  l'aspira- 
tion, (tu  a  éludii'  l'activité  des  dilïérentes  sections  le  l'é- 
leclrodc  au  moyen  de  deux  électronièlres  se  contrôlant  l'un 
l'autre.  Les  nombres  obtenus  ont  permis  de  déterminer  la 
nature  des  subsUinees  actives  accumulées  sur  l'électrode  en 
même  temps  ipie  de  tracer  la  courbe  des  mobilités  corres- 
pondant à  chai|ue  section.  Les  tableaux  numériques  mon- 
trent nettement  que  les  courbes  de  désactivalion  décrois- 
sent plus  lentement  que  les  courbes  théoriques  correspon- 
dant au  radium.  Ceci  indique  la  présence  dans  l'almosplièrc 
des  radioactivités  induites  du  tbnrium.  Un  trouve  pour  la 
constante  de  temps  de  cette  radioactivité  à  longue  période 
un  niimlire  vni-in  de  10  heures,  iii  bon  accord  avec  celui 
oui  a  éti'  donné  par  riulherford  |)oui' la  radioactivité  induite 
du   Ibiiiium. 

Les  mobilili's  le-  plus  grandes  pour  lesquelles  il  suit  pos- 
sible de  déteiniincr  encore  une  radioaclivilé  induite  appré- 
ciable sont  voisines  de  1,'lh  ou  'i.."iO  ceiilimélres  par  voll. 
Uuand  la  mobilité  diminue,  le  nombre  des  centres  positifs 
corres])ondanls  augmente  très  lapideiiient,  et  la  plus  grande 
partie  des  véhicules  positifs  de  la  radioactivité  induite  (ws- 
sède  des  mobilités  comprises  entre  0,5  et  1,75  cenliinèiros 
par  volt,  l'uis  le  nombre  de centresdiminue  quand  on  passe 
aux  mobilités  plus  faibles,  pour  augmenter  de  nouveau, 
senible-t-il.  dans  le  voisinage  de  0,0'J.")  cm  sec.  La  radio- 
activité induite  du  Iboriiiin  donne  des  résultats  tout  à  l'ail 
analogues.  11  semble  sciileiiient  que  les  centres  les  plus  nio 
biles  soient  un  peu  moins  abondants  que  dans  le  cas  du  ra- 
dium. (,tuand  l'électrode  cenirale  est  chargée  positivement, 
les  qiianlilés  recueillies  sont  trop  faibles  pour  permelire 
une  étude  de  la  répartition  des  mobilités;  ipiandelle  est 
chargée  négaliveiiienl,  ou  trouve  encore  en  quantité  appré- 
ciable des  cenires  correspiuidanl  aux  f/ro.v  ioh.s  (inobililés 
0,000'J  cm  sec.i. 

Iteniarqiions  ciiliu  qu'eu  c.ilcul.int  l'ionisation  totale  pro- 
iliiite  dans  l'air  par  les  ladioaclivités  induites  du  radium  el 
du  tboiiiini  telles  ipi'on  les  évalue  par  la  inêlliode  de  llor- 
dien,  lUi  trouve  un  nombre  beaucoup  trop  faible.  Les  quan- 
tités d'activité  iiichiiles  recueillies  par  l'appareil  ne  sont 
(pi'une  faibh'  fiaclioii  de  celles  i|ui  seraient  néces,sTire3 
llii''oriqtienieiil  poiii  mainlenir  l'ionisation  vraie  de  l'alino- 
sphére.  Léon  Hiom. 

Le  rayonnement  très  pénétrant.  —  W.  W.  Strong 

[l'Iiiis.  /eilxch..  9-ll7-l!tllS  AI.  —  L'auleur  démontre 
pir  Irois  mi'lbodes  que  le  lavoiiiiemenl  très  pi''uétraiil  ne 
piiiviint  p.is  du  i.iiliom  (i.nlniu  dans  le  sol.  Il  piiO  uni  des 
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|)i'iiiliiits  i-a(lio:u'lil's  on  Mispi'iisinn  liniis  r;iliniis|i|irii'.  ijiii 
ont  ('ii\-mriiu's  piiin-  iiri:;ino  |ii(ili.ilili'  l,i  i:iillo;ulnili'  du 
sol. 

ll'alioril,  011  ;uhiioil:inl  les  iiimilii-es  do,  SIniK  cl  do  Kve 
|)OUf  l;i  teneiu-  iiKiyoïiiu'  ilii  sid  m  i;idiiini  (U.il-lO  "^r 
piii-  ce),  et  le  iiomlirc  ilo  Kv<-  (K  --  5, 1  •  Kl-',)  pour  raclivilr 
y  spécirii|ue  du  nidium  (nomliic  d'ions  pioduiU  dans  I  ce. 
à  1  cm.  de  dislaiico),  on  trouve  pour  le  nombre  lolal  des 
ions  produits  par  ce.  à  la  surface  du  sol  du  l'ail  du  rayon- 
nement Y  issu  (le  la  croûte  terrestre  N  =  0,8,  alors  (|ue 
l'expérience  donne  i..")  (C.ookc)  ou  il  (Me  Lcnnan)  pour  les 
nombres  d'ions  dus  à  la  radiation  très  péncirante. 

Si  l'on  admet  que  cette  radiation  soit  due  aux  produils 
radioactifs  suspendus  dans  l'atmospbère  jusqu'il  une  hauteur 
de  r>ll(l  m.  par  exemple,  on  trouve  que  ces  produils  doivcnl 
provenir  d'une  cnucbe  de  00  cm.  d'épaisseur  .'i  la  surface 
du  sol.  dette  épaisseur  est  considérable,  mais  elle  est  infé- 
rieure à  la  tiiiiile  où  les  variations  barométriques  cessent 
de  se  faire  sentir. 

Campbell,  Wood,  Strouj;,  Me  Keon,  oui  constalé  que 
l'iouisalion  due  à  la  radiation  très  pénétrante  varie  en  (|uel- 
(|ues  jours  de  plusieurs  centièmes  de  sa  valeur,  ce  qui  ne 
s'expli(|ue  pas  dans  l'inpolbèseon  celle  railiatioa  provi<'udrail 
du  sol.  Si.  an  conliaire,  elle  vient  de  l'atmosphère,  le  l'ait  issl 
d'accord  avec  les  observations  de  Dike,  Itulberford,  et  antres 
sur  l'enlraineinent  des  matières  radioactives  par  les  pré- 
cipitalions  atniosphéri((Ucs.  Après  une  forte  pluie,  la  ra- 
diation pénétrante  doit  être  diu  iiiuée,  et  se  régénérer  en 

I  ou  2  heures,  temps  né.  essairc  pour  que  le  radium  C 
revienne  à  l'élat  d'é(iuilibre.  De  pareils  effets  ont  ]iu  être 
observés. 

Enfin  des  mesures  failes  avec  un  éf  ciroscope  i)lacé  au 
fond  d'une  grolle  nu  dans  un  [juils  ont  montré  que  la  déper- 
dition est  loin  d'eirc  douille  de  ce  qu'elle  est  ,à  la  surface 
(eoniuie  cela  devrait  élre  s'il  ;  avait  un  effet  de  la  masse  du 
sol).  Elle  est  au  contraire  beaucoup  plus  faible,  nom  elle 
preuve  que  la  radialion  pénétrante  provient  en  majenic 
partie  de  l'atmosphère.  L.  Blucu. 

L'effet  des  substances  radioactives  de  l'atmo- 
sphère sur  les  résultats  des  mesures  d'électri- 
cité atmosphérique.  —  Karl  Kurz  [Ann.  dcr  Phijs., 
IV-24-8',lO-l'.l(l7).  —  Lorsqu'une  partie  des  appareils 
destinés  à  mesurer  la  conduclibililé  de  l'almosphère,  ou  à 
compter  le  nombre  des  ions  présents,  est  chargée  à  un 
]iotentiel  négatif,  il  s'y  dépose  des  substances  radioactives 
en  suspension  dans  l'almosphère  (Elster  et  lleilel).  Ces 
substances  ionisenl  l'aii-  dans  leur  voisinage,  et  peuvent 
fausser  les  indications  des  appareils.  M.  Kurz  met  en  évidence 
le  dépôt  de  matières  radioactives  sur  les  appareils  d'Elster 
et  Critel.  Gerdien  el  Ebert  :  il  recouvre  l'électrode  chargée 
négativeuieni  d'uni'  feuille  mélalliipie.  il  l'ait  la  mesure 
d'électricité  atmosphérique,  et  |iiii|i'  ensuile  rapiili'inent  la 
feuille  dans  la  chambre  de  iléperdilioii  d'un  éle^lroscope. 
La  vitesse  de  chule  des  feuilles  donne  la  mes'ire  de  l'acti- 
vité déposée.  L'erreur  qu'apporte  ce  dépôt  de  substance 
radioactive  atteint  par  exemple  4  "  „  (en  trop)  pour  le 
nombre  d'ions  donné  par  l'appareil  d'Ebert. 

L'erreur  relative  devient  beaucoup  plus  faible  si  au  lieu 
d'opérer  avec  le  courant  de  saturation  ou  un  courant 
presque  saturé  on  opère  avec  nmuurani  libre,  c'est-.i-dire 
avec  un  champ  électrique  si  faible  qu'il  ne  modifie  pas 
sensiblement  l'état  d'ionisation  de  l'atmosphère. 

En  corrigeant  les  résultats  donnés  par  les  appareils 
ordinaires,  l'auteur  trouve  que  les  nombres  d'ions  de 
chaque  signe  présents  dans  l'atmosphère  sont  toujours 
iineisement  proporlionuels  à  leurs  mnbililés   res|iective<. 

II  s'établit  ilans  ralmosphère  n:i  l'ial  slationnaire  : 


1°  Les  causes  d'ionisation  produisent  :'i  cliai|Ue  instant 
u:i  nombre  é;;al  d'ions   positifs   el  négatifs  ; 

■J"  La  recoliibinaison  en  f.iil  disparaiire  un  nombre  égal 
(les  deux  signes  ; 

5°  L'adsorplion  par  les  poussières,  goulles  d'eau,  etc., 
fait  disparaître  à  cha(|uc  instant  un  nombre  d'ions  de 
chaipie  signe,  proportionnel  à  leurs  mobilités  respectives. 

E.  15Ari:n. 


Électronique 

La  théorie  électronique  de  la  matière  et  l'ex- 
plication des  propriétés   niasfnétiques.   —    G.   A. 

Schott  i/'/i;7.  l/^;;/..  15  l7-.'-l'.iN  l'.msi.  —  Théorie  du 
iiiagnétisiue  extrémeuiiuit  compliquée.  L'auteur  part  de 
dillérenles  bvpothèses  sur  la  conliguraliou  de  l'atome 
sujiposé  contenir  des  anneaux  d'électrons.  Il  ne  semble 
avoir  eu  ciuinaissance  ni  du  mémoire  si  simple  et  général 
de  .\1.  Langevin,  ni  des  lois  de  Curie  auxquelles  ses  calculs 
ne  seniblenl  pas  le  conduire.  M.  Moi'i.iN. 

L'évolution   et   la  dévolution  des  éléments    — 

A.  C.  et  A.  E.  Jessup  (/'///'/.  Mmj.,  IS-'il-.'io-l'.tOS). 
—  Les  auteurs  remauieiil  la  classilication  périodique  des 
élémenls  en  cherchant  il  placer  dans  les  colonnes  verticales 
les  éléments  jouissant  des  mêmes  propriétés  chimiques. 
Toutefois,  celle  classification  laisse  beaucoup  à  désirer,  en 
particulier  en  ce  ([ui  concerne  les  terres  rares. 

Deux  nouveaux  élémenls  sont  introduits  dans  celte  table  : 
le  protoglucinium  et  le  protobore,  qui  correspondent  aux 
deux  raies  inconnues  observées  dans  les  nébuleuses  conciir- 
reinineiil  avec  les  raies  de  l'hydrogène  el  de  l'hélium.  Les 
auteurs  assignent  respectivement  ;i  ces  élémenls  les  poids 
atoiiiicpies  \,~)'<  el  2,  d'a|irès  les  biugueurs  d'onde  de  leur 
raie. 

Les  élémenls  suivaulsse  formenl  à  parlirile  ces  élémenls, 
el  les  antres  ii  partir  de  ceux-ci,  soit  par  évolnlioii  directe 
(en  conservant  des  propriétés  chimiques  analogues),  soit 
par  évolution  indirecte,  comme  par  exemple  pour  V.  Cr,  etc., 
qui  proviennent  de  l'évolution  de  Si. 

L'évolution  se  ferait  par  adjonction  de  séries  de  S  élec- 
trons donl  la  sliucture  détermine  les  propriélés  chi- 
miques. Certains  de  ces  électrons,  en  nombre  correspon- 
dant à  la  valence  de  l'élément ,  seraient  fixés  d'une 
manière  différente  à  l'alome.  Les  S  éleclrons  tiennent 
compte  du  fait  que  lorsiprun  élément  possède  deux 
valences,  la  somme  de  ces  valences  est  eu  général  8.  Ces 
séries  d'électrons  s'adjoignent  les  unes  apiès  les  autres; 
l'atome  est  stable  quand  il  y  a  en  le  nombre  voulu,  mais 
certains  éléments  comme  Si,  V,  Cr,  etc..  peuvent  donner  de 
nouM-anx  atomes  slables  avi'C  des  séries  incomplètes,  c'est 
l'évoliilion  indirecte,  les  éléments  nouveaux  ont  des  pro- 
priétés din'crcntes  de  l'élément  ([ui  leur  a  donné  naissance. 

Les  aulenisi  donnent  iin  diagramme  dans  lequel  .Miiit 
portés  sur  une  même  abscisse  les  éléments  d'une  même 
colonne  et  avec  une  ordonnée  d'autant  plus  ^Taiide  que 
rélémenl  est  plus  électropositif.  Les  lignes  <pii  joii;nent  les 
points  correspondant  au  corps  d'une  même  rangée  sont 
plus  ou  moins  régulières  et  se  coupent  entre  les  colonnes 
Mn  el  (ia  :  les  éléments  intermédiaiies  sont  considérés 
comme  n'ayant  pas  eu  nu  développement  normal. 

Les  différences  des  poids  de  deux  éléments  consécutifs 
d'une  même  colonne  cpii  représentent  les  poids  des 
anneaux  d'électrons  extérieurs  pourraient  se  représenter 
par  des  séries  de  nombres  :  (  1  -|-  2  -|-  5),  (I  -)-  2  -)-  .î)  -f 
^l -f  2 -j- ô -r  4),   etc.,  si  ces  séries  ne  fournissaient  en 
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aénénil  des  uumbro»  tiO|)  graiiils.  I.ls  ccarls  seraitiil  ilus 
au  proces>us  de  «  dévolution  ».  Le  mémoire  se  termine 
par  quelques  considérations  sur  la  dévolution  des  sub- 
stances l'adioactives.  M.  SIoilis. 

Phénomène  de  Zeeman  sur  les  raies  du  baryum, 
de  l'yttrium,  du  zirconium  et  de    l'osmium.  — 

Burton  Evans  Moore  [hm.  d.  Plujs..  24-.')00-l008-A). 
—  Travail  fait  sous  Tinspirution  de  Runge.  On  a  étudié  un 
très  grand  nombre  de  décompositions  spectrales  pour  les 
métaux  précités,  sans  arriver  à  mettre  en  évidence  par  cette 
mélliode  des  groupements  de  raies  en  séries  ou  des  analo- 
gies entre  raies  de  métaux  lioinolugues.  l'ar  eontri',  on  a 
trouvé  vérifiée  toujours  la  régie  de  Kunge  :  les  écarts  des 
différentes  composantes  sont  toujours  dans  des  (apports  ration- 
nels >ini|ile>  avec  un  écart  normal.  Li'on  lÎLoi  ii. 

Phénomène  de  Zeeman  pour  les  raies  de  l'hé- 
lium. —  M.  Lohmann  i/'//i/s.  ZciiscU,  %-Wi- 
l',M)S-A).  —  L'auteur  a  montré  précéilemnie!il,  au  moyen 
d"un  spectroscope  à  échelons,  que  les  raies  de  l'hélium 
donnent  loutis  dans  le  champ  magnétique  des  triplets 
caractérisés  par  l'éeait  normal  de  Uunge.  Afin  d'évil<'r  les 
élargissements  de  raies  anx(piels  il  s'était  heurté  en  pla- 
(;ant  le  tube  à  hélium  perpeiidicul.iirement  aux  lignes  de 
forces  du  champ,  il  a  maintenant  disposé  le  tube  parallèle- 
ment au  champ  en  le  supportant  ,à  l'aide  de  pièces  polaires 
spéciales. 

Les  écarts  iditenus  se  sont  montrés  très  sensiblement 
proporlioimcls   au   cbauip   magnétique,   si    on   b's  estime 

dans  l'échelledes  Iréiiuences  parle  quotient  —  — •  De  plus 

les  neuf  raies  de  l'hélium  sur  lesquelles  les  mesures  ont 
été  laites  ont  toutes  doimé  ic  lui'me  érarl  dans  l'échelle 
des  longuems  d'onde.  Il  v  a  là  une  simplicité  très  leinar- 
quahle  dans  la  décomposition  des  raies  de  l'hélium  com- 
parée à  celle  lies  raies  d'autres  gaz,  ii'  ipil  est  (iinfoi'me 
à  ce-  (pie  nous  savons  de  la  silualioii  exceptionnelle  de 
l'hélium  parmi  les  ga/. 

La  raie  jaune  ."iS7o,()l8  aaus>i  été  étudii'e.  M.  I.ulunaim 
a  démontré  qu'outre  le  satellite  .'iST.'i.iHIô  il  y  en  a\ail 
encore  un  aulie  de  longueur  d'onde  un  peu  plus  grande. 
La  déeouqiosilion  (d)lenue  est  un  sextnpiet,  que  .M.  I.nhminn 
arrive  à  ratt.iclier  au  Iriplel  noiuial. 

Il  e>t  probable  ipii-  le  néon  et  le  cr^pton  pri'senlcnl  les 
mêmes  décompositions  simples  ipie  l'tiélnnn. 

Léon  Iti.ocii. 

Sur  les  spectres  d'émission  des  fluorines.  — 
Henri  Becquerel.  -(../(. -146  l.">r,-l!ti)S.  —  Kepro- 
iluciiiin.  —  Mans  une  note  récente.  M.  A.  Ilufinir'  a  pré- 
«enlé  un  travail  1res  intéressante  sur  la  manifestation  du 
pb(''noinènft  de  /.eeman  avec  le  spectre  du  lluorme  de 
calcium.  ('.<■  travail  nu'l  eu  évidence  deun  laits  inqiorlants: 

I'  La  manifestation  dans  un  spectre  d'émission  de^deux 
phénoinères  inverses  ipii  ru'  se  produisent  pa-,  dans  les 
spectres  des  vapeurs  métalliques,  mais  ipi'on  rencontre 
IVéquemuienI  avec  li'S  spectres  d'absorption  ib's  terres  rares 
coiiteinies  dan>  certains  ciistanx*,  on  l'inllucncc  d'im 
chnnp  lua^'ni'liipu'  accélère  ilans  certaines  bandes  et  ralen- 
tit dans  d',iutres  la  périoile  de  momemeiits  vibratoires  cir- 
culaires de  ménu'  sens.  Cet  l'fl'el  peut  s'expliquer  en 
admellant  la  présence  simultanée  d'électron-  chargés 
d'électricité  suit  |M)silive.  soit  négati^e. 

■-'■  La   modilicalion.   sous   l'aclion   d'im  chanqi  magni'- 

I.    \.  llihon.,   (..   ;M16-IIS    /.,■  lUulium.  5-Wi- |!llt«. 

■J.  ,lt«\   IlEigrniii    (..  /(.,  142- l'.llHl-S:  l.  /.,■  lUidiuiii,  4  il  5. 


Revue  des  Travaux. 
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lii|iu',  ilo  ceiiiiincs  li;iiuU's  (|iii  iursi'iiteiU  lu  iriii>liliiliiiii 
]ira|ii'o  aux  s|Hrlios  de  biiiulcs  de  ili\ers  j^az,  specli-es  i|iii, 
d'après  nos  ohseivaliinis  avec  Jl.  Deslaiidies ',  ne  inaiii- 
ft'sleril  |ias  le  pliriionièiie  de  Zeeniaii  dans  les  limilus 
d'inlensité  des  elianilisinayiu''li(Hles  einiiliiyés  jusc(ii'iei. 

Les  iiai'tienlarilés  observées  par  M.  A.  Ikd'mir  nie  semlili-iil 
correspondre  à  la  présence  de  terres  raies  dans  la  sonree 
ineandeseente. 

Si  l'on  examine  avec  nii  speelroseope  lu  flamme  d'un 
liMilenr  il  ^az  dans  laipielle  on  inirodnil,  an  l>oiit  d'nn  lil 
de  |ilaline,  un  petit  fragment  île  ilnorine.  on  olisrrve  nn 
spectre  de  liandes  analogue  à  ceux  ipréniellenl  par  plios- 
[dioreseenee  les  fluorines,  soit  dans  le  pliospliorosco|ie. 
sous  l'inlUience  {le  la  lumière,  soit  lorsipi'ou  les  éelianflV'- 
soil  lorsipi'on  les  excite  par  des  rayons  ealliodiques. 

Kn  juxtaposant  dans  le  speetroscope  l'un  de  ces  derno'rs 
spectres  avec  le  spectre  tie  la  flamme  en  question,  on 
observe  la  coïncidence  de  plusieurs  i;rou|pcs  de  liamles,  et 
l'absence  de  certaines  autres  dans  li^  spectre  de  la  flamme. 

(Iii  sait  ((ue,  suivant  les  conditions  de  l'excitation  de  la 
phosphorescence  des  fluoriaes,  les  gron|ies  dont  se  com- 
posent les  spectres  se  résolvent  en  bandes  plus  ou  moins 
Unes,  et  l'inégale  durée  de  la  persistance  des  diverses 
bandes,  de  même  que  leur  présence  ou  leur  absence  daîls 
certains  échantillons,  révèle  la  diversité  des  éléments  qui 
donnent  naissance  à  ces  bandes. 

.M.  G.  l'rbain'  a  identifié  un  grand  nombre  des  bandes 
de  ces  spectres  avec  celles  que  (loniient  diverses  terres 
rares  qu'il  a  obtenues  dans  un  étal  de  grande  pureté. 

Kn  se  re|)orlanl  à  celle  identilication  on  reconnaîl  que 
les  groupes  princi|iaiix  qui  conslilueiit  presque  exclusive- 
ment le  spcclre  émis  par  la  Mainme  d'un  brûleur,  alimenté 
par  une  soufflerie,  et  dans  laipielle  est  placé  nn  fragmenl 
de  fluorine,  correspimlent  aux  grimpes  qui  appartiennent 
aux  élénii'iits  suivants  : 

Un  groupe  rouge  ("a.  G'28ii'^-GIS!i;i)  et  deux  groupes 
\erts  [)..  5d5u;i-,^ôr)|jLiJi,5  et  .j.j'2!i!Ji,5-551|).[i,'i)  au  lerbium  : 
im  groupe  orangé  (À.  Iit)7nn-602a;ji)  au  samarium.  IJiiainl 
l'expérience  se  prolonge  quelques  minutes,  le  dernier 
grouiie  s'afl'aiblit  considérablement  an  point  de  disparaître, 
el  les  groupes  du  terbium  restent  seuls  très  lumineux. 
Uuand  la  température  de  la  llamme  csl  assez  élevée,  on 
voil  faiblement  un  groupe  jaune  ()..  587iJiu.-58r)|j.[i)  qui 
correspond  à  des  liandes  du  dysprosium. 

On  trouve  encore,  dans  le  mémo  spectre,  une  bamle 
rouge  (X.  (îii)u[i-645u;.i)  et  une  bande  verl  bleuâtre 
(X,  ÔjOniiàôOu;).),  1res  intense  au  commencement  de  l'ex- 
périence, mais  qui  disparaît  rapidement,  t^es  bandes,  qu'on 
rencontre  dans  les  spectres  de  phosphorescence  de  plusieurs 
fluorines,  n'ont  pas  été  identifiées. 

Lorsqu'on  fond  la  lluorine  dans  l'are  électrique,  le  s|iectre 
présente  avec  beaucoup  d'éclat  les  bandes  précédentes. 

M.  (lli.  Fabry  '  les  a  étudiées  et  a  montré  que  les  bandes 
fines  dont  elles  se  composent  se  succèdent  suivant  la  loi 
établie  |iar  .M.  Ileslaiidres. 

Entin  ou  reconnaîl  que  de  1res  nombreuses  bandes  des 
s|ieclres  de  phosphorescence  des  fluorines  manquent  dans 
le  spectre  de  la  flamme. 

Cci  coïncidences  entre  les  bandes  des  divers  spectres,  les 
inégalités  dans  leur  apparition  suivant  la  lempéralure  per- 
meltent  de  penser  que  le  speclre  de  la  fluorine  dans  la 
llamme  esl  un  speclre  de  terres  rares.  D'autre  part,  la 
matière,  au  bout  de  quelques  instants  de  calcinalion,  brille 

I.   lltsni     IttcoDEBEL    et    H.     IltsL.iNuuts.    (',.    /;.,   127-IN- 
I.SIIX. 
•2.  Htsni  tÎECQrKuEi..  C.  II..  H2-.'>.".7-IS!)l. 
ô.  G.  UuDâiv.  (;.  /!..  143-8-2ô-l!HHJ. 
4.  Cil.  l'Atiiv.  C.  IL.  138-15Sl-l'J0i. 
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de    leiti'    iiicaiule-ceiici'    particulière    caractéristique     du 
manchon  d'un  bec  Ancr  et  piésenlc  pailoisdes  [lartii'S  d'un  ' 
verl  très   vif. 

Ainsi,  en  ehaiiflanl  li's  lUiuriiies,  la  [irésence  de  certaines 
terres  rares  qu'elles  reiiferiiient  se  maiiil'esle  dans  la 
llamme  à  des  températures  iiiégalemenl  élevées,  cl  ce  pro- 
cédé  peut  être  appliqué  à  l'analyse  spectrale  et  il  la  rccbei  clii' 
des  éléments  de  ces  terres. 

Knfin  on  doit  rappeler  que  iiœhr  et  liunsen  '  ont  moii- 
Iré  que  l'erbine  et  le  didyme,  c'est-ii-dire  les  mélanges 
des  terres  en  question,  émettent  par  incandescenre  nn 
speclre  de  bandes  semblable  à  leur  speclre  d'absorption. 

Sans  insister  plus  binguemeut  sur  les  déiluctions  qu'on 
peut  lirer  de  l'idenlilé  des  specires  émis  dans  les  diUé- 
rentes  conditions  que  nous  venons  de  meiitionner,  il  pu  ail 
en  résulter  que  le  groupe,  orangé  sur  lequel  a  expérimenté 
M.  riufour  appailii'ul  à  un  speclre  de  terres  rares,  el  cette 
coiishi|;iiion  reiiil  compte  de  la  similitude  entre  les  phéno- 
mènes ((ii'oii  a  observés  cl  ceux  que  présentent  les  spectres 
d'ab;orpliou  des  mêmes  éléments  11  convient  en  outre  de 
rappeler  que  la  grandeur  du  iibénomène  de  Zeeman,  dans 
les  spectres  d'absorption  que  présentent  ces  terres  dans  les 
cristaux  esl  indépendaiile  de  la  lempéralure-. 

L'expérience  de  .M.  A.  Dnfour  iiioulrc  que  la  cause  qui 
régit  la  loi  de  succession  des  bandes  dans  les  specires  de 
certains  gaz  n'est  pas  celle  qui  s'oppose  ii  la  manifestation 
du  phénomène  de  Zeeman,  puisque  les  bandes  de  terres 
rares  se  succédant  suivant  la  même  loi  sont  sensibles  au 
champ  magnétique,  l/explicaiion  de  l'insensibilité  de  cer- 
tains spectres  de  liandes  gazeux  doit  donc  être  recbercbée 
dans  une  autre  propriété  de  la  molécule. 

Sur  l'existence  d'électrons  positifs  dans 
l'atome  de  sodium.  —  R.  W.  Wood.  (Pliil.  .I/ki/., 
15-l'7-'i  l'.M),S-A|. —  (!el  ioipoilanl  iiiéiiioire  vient  s'ajou- 
ter à  la  suite  dêjii  longue  des  travaux  de  M.  Wood  en 
magnéto-optique.  Il  faut  le  rapprocher  des  résultais  publiés 
récemment  par  .1.  Ifecqnerel''  el  Ihifoiir',  qui  ont  été 
amenés  par  d'autres  méthodes  à  admellre,  soil  dans  les 
cristaux,  soil  dans  certaines  vapeurs,  des  ékclrous  i)Osilif-s. 

(In  sait  que  le  sens  du  phénomène  de  Zeeman  comme 
celui  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique  coirespondeiil 
tous  deux  il  l'existence  d'électrons  négatifs,  el  qu'il  part  les 
exemples  auxquels  il  vient  il'élre  fait  allusion,  on  ne  con- 
naissait pas  de  cas  oii  le  sens  du  phénomène  soil   inverse. 

)1.  Wood  a  voulu  étudier  à  ce  point  de  vue  le  spectre  de 
rotation  magnétique  de  la  vapeur  de  sodium,  découvert 
par  lui  précédeinmeul.  (le  spectre  est  celui  qu'on  observe 
lorsqu'on  envoie  la  lumière  de  l'arc  ;i  travers  un  tube  ren- 
feiinant  de  la  vapeur  de  sodium  entre  deux  niçois  à  l'ex- 
tinclion.  Sitôt  qu'on  crée  un  champ  magnêliipie  ]i:irallèle 
au  tube,  la  lumière  réparait  et  l'on  observe  un  spectre 
caractéristique. 

Il  esl  impossible  de  trouver  pour  les  raies  de  ce  spectre, 
le  sens  de  la  rotation  magnétique  avec  l'artifice  ipii  réussit 
dans  le  cas  des  raies  D  (rotation  du  nicol  analyseurl.  lue 
rotation,  si  faible  soit-ellc,  de  l'analyseur  l'ail  reparaître  le 
speclre  continu  do  l'arc  avec  beaucoup  trop  d'intensité,  du 
a  songé  alors  "a  remplacer  l'arc  entre  charbons  par  un  arc 
métallique,  dans  l'espoir  que  certaines  raies  métalliques 
fines  coïncideraient  avec  les  raies  du  spectre  de  rotation 
magnétique.  Il  n'eu  a  rien  été.  M.  Wood  a  essayé  alors  de 
prendre  comme  source  de  lumière  le  spectre  de  rotation 
magnétique  du  sodium   lui-même,  produit  au  nioyeti  d'un 

1.  Ami.   lie  Ckiiiiii:  et  de  l'hi/s.  i»  série  9-lNOt)- iSi. 

2.  Je.vx  BEc«rr.nEL.  (,'.  /(.,  144-1907-1556. 
5.  Voir  le  HaïUum.  4  el  5. 

4.  Voir  le  lUidium.  5-8t5-l'.K)8. 
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Le  Radium. 


|>reiiii(.'i'  UiIh'  [ilaco  enlio  iilcnls  croisé.-  en  uvaiil  (l'iiii 
:mlio.  LVltot  fui  très  iiiiitlenilii  :  la  hiinioie  |)iiliiri<('e  n-c- 
liligiu'ineiil  pur  le  premier  syslème  ne  pouvait  plus  êlro 
l'Ieinlc  par  mlalion  du  Iroisièine  iiicol,  elle  [laraissait 
ili'iioluihér  par  passaire  au  Iravei-s  du  second  lube. 
M.  Wood  a  expliqué  cel  effet  par  la  laiijcitr  jiiiic  des  raies 
du  s|K;clrc  de  rutaliou  niaguélii|ue,  qui  eomporleut  en  réa- 
lité une  riiile  de  radiations  suliissaul  des  rotations  inégales. 
Finalement  M.  Wood  est  arrivé  à  saisir  le  sens  de  rota- 
lion  des  i;iies  en  <|uesliou.  par  le  très  ingénieux  artiliee 
suivant  :  il  produit  à  l'aide  d'un  prisme  de  Fresnel  niiuee 
un  spectre  cannelé  ri  une  seule  ciiniicliiie,  et  au  uiouienl 
où  l'on  excite  le  elianip.  dont  l'étal  de  régime  n'est  alleiiil 
qu'au  Ijoul  de  quelques  secondes,  on  voit  ilcs  ileii.v  eôtcs 
de  11  b:iide  noire,  pénétrer  progressivement  un  grand 
nonilirc  île  raies  brillanles  :  celles  qui  apparaissent  d'un 
eôlé  correspondent  à  une  rotation  négative  (noruialel;  les 
aulre>  sont  dues  à  des  électrons  iinsitifs.  Des  pliolograpliics 
jointes  au  mémoire  domieut  une  idée  d«  phénomène. 

Léon  ltL04.M. 

Dispersion  rotatoire  masrnétique  anomale  du 
néodyme-  R.W.  Wood  /'//(/.  .1/»,/.,  15  -JTI  -l'.HiS-Ai. 
-  Les  travaux  de  Baies  et  de  Wnud  ont  morille  cpi'il  n'v 
avait  pas  lieu  d'adiiiellre  le  pliéiioinène  que  Stliiii.iu-. 
avait  ern  observer  sur  les  couleurs  d'aniline  (dispersimi 
anomale  du  |iourvoir  rotatoire  magnétii|ne  au  voisinage  des 
bandes  d'absorption).  En  ce  qui  concerne  les  terres  rares, 
aucun  résultat  certain  n'avait  pu  être  obtenu  par  l'auteur 
jusqu'ici.  .Mais  il  a  réussi  tinuirmeni,  en  opérant  sur  le 
nitrate  de  néodynie,  à  observer  et  à  pbotngrapbier  ce  ((iii 
se  passe  au  voisinage  d'une  bande  d'absorption,  et  il  a  pu 
constater  à  fa  grande  surprise  que  connue  dans  le  cas  de 
la  vapeur  de  sodium,  la  lolalion  iiiagiiétii(ue  «ki/ihch/c 
aiis>i  bien  lorsqu'on  appmcbe  de  la  bande  irabsorplion  du 
coté  des  courtes  longuciii's  d'inide  que  du  coté  des  lon- 
gueurs (l'onde  pins  grandes. 

I.e  nitrate  de  néodune  est  évaporé  jti>qu'à  coii>istaiice 
-irupeuse,  puis  placé  entre  deux  lamelles  où  il  s''  prend 
l'ii  masse  aniorpbe  tout  en  gardant  sa  transparence  (procédé 
il' Viidei-soiil.llii  peut  aloi-s  observer,  sans  grande  diriiculli'. 
la  dispersion  anomale  au  voisinage  île  la  raie  .^T'.MI,  dispci- 
siiiii  invi-ible  sur  le  nitrate  eu  solution.  M.  Wood  indiipie 
la  ié|iartilinn  probable  de  la  polarisation  rectiligne.  circu- 
laire ou  elliptique  dans  le  voisinage  du  la  raie  oT'.H).  Il 
admet  un  diclnoïsmu  rotatoire  analogue  à  celui  qui  a  été 
dccouverl  par  (loltun  sur  certains  cristaux.   Léon  lîuoi  11. 

Remarques  sur  des  expériences  récentes  de 
magnéto-optique.  —  W.  Voigt  (/''(//.v.  Xnisili.. 
9  IJii  l'.Mis  \,i. —  Il  s'agit  des  intéressants  pbénoméno 
signalés  iécc;nnnenl  par  l^ultou  et  Mouton',  (les  pin-icieiis 
ont  trouvé  sur  dilléienl-  liquides  de  la  série  aronialiqiie, 
en  p.irlii'Ulier  -ur  la  iiilioben/ine,  nin-  l<iréjinuieiiic  iiia- 
iliiéliijiir  perpondicnl.Mieinenl  aux  ligne-  de  lorce  du  champ. 
Le  liquide  -oumi-  au  champ  niagnéti<|ne  se  coiuporle  connue 
un  cristal  uniaxe  imsilif.  Le  -ulfiire  de  carbone  pré.senle, 
.1  un  moinihe  degré,  le  même  phénomène.  La  bin-riiii- 
genie  est  dan-  Ions  le-  cas  seu-ililcmeiil  proportionnelle  au 
carré  du  chaiiip. 

M.  Vnigl  usiinie  que  le>  phénomènes  découverts  par 
lotion  cl  Moiiliin  ne  sonl  pas  d'une  ab-oiue  nouveauté.  Il 
le-  rapproche  de  m's  propre»  observations  sur  la  vapeur  de 
-oïliinn  et  de-  réeenle^  expériences  de  .1.  l'ecqnerel  sur  1rs 
(ri-l.iiix.  Nous  rirons  observer  que  la  grande  noiivcaiilé 
lon-i-le  dan-  le  fait  que  les  corps  étudié-  par  C.olloii  cl 
Monlon  ne  Minl  ni  des  vapeur-,  ni  de-  cii-laii\. 

I.  A.  l...rn»  .1  II.  MoiroN,  «..  /(.,  22I.S-l!m7. 


M.  Voigt  rappelle  la  théorie  cpi'il  a  donnée  à  maintes 
reprises  di's  phénomènes  magiiéto-oplic|nes.  Il  montre  qu'elle 
prévoit  la  proportinniialilé  de  la  birél'riiigenee  au  carré  du 
cham|i.  H  explique  aus-i  qu'on  )»ait  rendre  compte  gn'ice  à 
elle  des  légères  dissymélries  de  position  et  d'inlensilé  des 
raies  déplacées.  Kniiii  il  indiqui'  ([Ue  les  résultais  de  Colton 
et  Mouton  n'ont  rien  donné  jusqu'ici  qu'on  ne  puisse  espérer 
iiiteipréler  dan-  la  même  théorie.  Léon  Hloch. 

Champs  magnétiques  atomiques  et  séries  spec- 
trales. -  W.  Ritz  (liui.  ilei-  niiiis.,  25-0l>0-l'.M)8- 
.V).  —  On  siiit  la  grande  dilliculté  ipie  présente  l'i'xplica- 
tion  des  séries  de  raies.  Les  lois  numériques  trouvées  par 
l'expérience  et  qui  relient  entre  eux  les  termes  d'une  série 
sont  d'un  lype  tout  à  hiit  dilVérent  de  toutes  les  aulres  lois 
physiques.  Kllis  expriment  la  fréquence  de  chaque  raie  de 
la  série  let  non  le  carré  de  cette  fréquence  I  au  moyen  d'une 
binnule  du  hpr. 
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(loi  de  Balmer). 
iloi   le  liydberg). 
(loi  de  liil/). 


Hr,  comme  l'a  l'ail  voir  lord  liaylcigh,  si  les  vibrations 
optiques  sonl  déteriniiiées  par  des  é(|natioiis  linéaires  du 
second  or.he.  il  esl  nécessaire  que  le  carré  de  la  fréquence 
s'iulroduise  dan-  la  b>i  de  récurrence  des  séries  spectrales. 
On  ne  pcul,  d'après  lui,  éviter  cet  oli-lacle  qu'en  altribnant 
les  raies  spectrale*  à  un  mécanisme  purement  cinématique, 
d'où  les  accéléralions  sont  exclues. 

M.  l\t\i  propose  une  autre  solution,  c'et  celle  où  les 
forces  quasi-élastiques,  proportionnelles  à  l'écart,  sonl 
exclues  (1  /iiioii,  l'équation  du  niouveincnl  ne  coinprenanl 
plus  que  les  accéléralions  et  les  vitesses.  Il  faiil  pour  cela  que 
les  forces  dépendent  seulement  îles  vitesses,  et  nous  connais- 
sons un  type  très  simple  de  forces  lépondanl  à  celle  con- 
dition, ce  sont  les  forces  magnétiques.  De  là  l'idée  de  faire 
présider  aux  nionvemeirls  propres  di'  l'électron  dans  l'atome 
les  forces  rii.igiicliqnes  -eules,  ces  forces  provcrranl  du 
champ  magiiéliqiii'  intérieur  admis  par  Weiss  et  Laiigevrrr. 

l'oinoblirrir  urr  scliérri.i  tout  à  l'ail  simple,  M.  liit/  ailmcl 
que  le  champ  niagui'tiqiie  de  l'atome  soil  celui  d'un  doublet 
linéaire.  La  valeur  en  nu  porrri  situé  à  la  dislance  r  sur 
l'ave  est 
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l  iléM::n.iiil  la  longirrur'  cl  ;i  la  masse  positive  de  l'aimanl 
équivalent  II  i'aloure.  L'arralogie  île  celle  fornnile  avec  les 
hirinules  écrites  plu-  liant  esl  évidente,  si  l'on  sorrge  qrre. 
ilairs  rirvpothèse  faite  sur'  le  rrrouverrrerrt  de  l'éleclroir.  la 
fréquence  esl  uéecssairenrcut  propor  tionrrelle  au  champ.  Un 
irriroduit  dans  la  formule  précédente  l'entier  arbitraire  11 
caraeléi'islique  d'inre  série  specir  aie,  en  supposant  l'aimant 

,il iqrre  constitué  d'une  suile  de  11  aiinanls  alignés  les  uns 

derrière  les  arrtres. 

La  Ibéorie  propo-ée,  quelque  gios-ièrc  qu'elle  soil,  a  dir 
molli-  l'av.intage  île  conduire  à  uire  irriirrilé  de  raies  Icn- 
d.irit  vers  wtr  lirrrile.  Llle  rerril  corrrple  airssi  ilu  l'ail  que 
ilarrsi.r  formule  de  liydberg,  p.ir  everrrple.  le eoiTliiieiil  Scsi 
un  filihiii-  uiiiieisel.  Klle  evpliqiie  qu'orr  reiirorilie  si  sou- 
vent, rrréine  en  l'absence  de  lorrle  série,  ilescoiipleMle  raies 
à  l'riiil  idiisliinl  (il  -unit  de  la  pré-eireo  d'un  cir.rmp  ma- 
'.:nélique  coir-lant  -rrperpo-é  arr  1  hamp  atomique  pour  donner 
lieu  à  nrre  variation    de    fréqrrence  constante).  Kniin  elle 
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|M'riiii't  lie  piV'Miii'  |iiiiii'i|noi  icrliiiiu's  r.iics  C(ll■|■('^llllll(lillll  à 
(lt'>  valeuis  coiiveiulilt's  do  »  iliiiis  i;i  runmili!  do  lîydiii'rj; 
n'onl  jjiii;iis  |iu  cHio  doconvoilos  |ji  ii  11  \<m  eu'iniilei  : 
l'Iles  ioiros|ioinl('nt  :i  une  v;deiir  n'ni  |iiuii  lo  iinmlnc  dos 
:iiinanls  oloinoiihiiies. 

M.  liilz,  qui  ne  se  disslimilc  |ias  ce  que  sa  lliéiirio  a 
ni'cossiiroineiil  d"iiii  pou  va^uo,  montre  dii  mnins  qu'ollo 
o>l  coiioilialilo  avec  les  idées  olocliiinii|iios  aoluellos.  qui 
nient  l'e\i^lon^•o  du  inaiinolisiue  \iai  et  le  ranii'iiciil  à 
l'aolion  de  charges  éloolriciiios  on inoiivouient.  <!os  oliargcs, 
(uiui-  M.  liitz,  no  sont  pas  les  électrons  circulant  daiH 
i'aliinie  ;  le  clianqi  raagnt'li(|ne  créé  par  ceux-ci  n'esl  pas 
assez  stable  pour  expliquer  la  liuesse  et  la  jiorsistanci'  do 
certaines  raies  spéciales.  Il  faut  le  considérer  connue  un 
cliamp  porturlialour,  j;énéraleuienl  néulip'alde.  I,e  vrai" 
cliainp  niagnc'ticpie  intorue  de  l'atome  est  dû  à  la  rotation  do. 
masses  électriques  sur  elles-mêmes  (sans  révolution  ni 
ravonnomenl) .  uni'  pueiUe  rotation  étant  é(|uivali'nto, 
coniinc  le  nioulre  un  calcul  lacile,  à  la  croatiou  d'uu  aini.:iil 
élémentaire. 

Itans  une  seconile  partie  de  son  mémoire,  M.  l'iil/.  ajqtli- 
i|uc  des'  équations  du  mouvement  de  l'oloclrou  dans  le 
champ  magnétiipie  interne  au  phénomène  de  Zoeman.  Il 
trouvi-  pour  le  l(  iplol  normal  un  écart  douhle  de  celui  que 
prévoit  la  théorie  de  i.oronlz,  et  ce  point  semhle  il'accorJ 
avec  certains  résultats  de  Wood. 

Les  décompositions  id)teimes ,  qui  sont  d'accord  avec 
celles  i|Uo  prévoit  la  théorie  de  Lorentz,  ne  supposent  pas, 
si  on  tient  compte  de  l'cxpérienco.  que  l'électron  soitcharfié 
iiogativement.  Kilos  indiipieul  si'ulouionl  que  l'axi'  magio'- 
lique  de  l'atome  tourne  autour  du  chanqi  o.vloriour  dans  le 
sons  de  rotation  de  l'élection .  La  possiliililé  de  décompo- 
sitions compleves,  même  do  décompositions  dissymétriques, 
est  discutée  en  détail  par  M.  Ilitz.  On  obtient  toutes  les 
l'ormo.s  coMiuies  du  phénomène  de  /.eeman  en  faisant  ilos 
li\pithosos  pinliculières -.urle  mouvonieiil  relatif  do  l'atonie 
(et  du  moment  mai;nélique  qui  lui  est  attaché)  par  rap|iort 
à  des  axes  de  direction  iii\ariablo.  Les  conditions  doniouvo- 
mont  périodique  sont  cidles  qui  semblent  réalisées  dans  la 
pralii|ue.  L.  Iîlo(  ii. 

Sur  les  diélectriques  liquides.  --  M.  Louis 
Malclès  ('.'.  /«'.  .l((('/.  '/c.v  S,o)iic.s.l45-ir>-2',l-l'.i(t7-.\i.  — 
Nous  avons  signalé  antérieurement  les  recherches  do  l'au- 
teur sur  les  priqiriétés  des  diclociriqiies  sididos'.  Los  lo- 
cherche-.  dont  les  résultats  suivent  sont  la  conliiiualion  des 
premières. 

Le  dispositif  oniplové  est  le  iiiémo  :  le  liijnido  est  intro- 
duit dans  nue  cavité  cvliiidriqiio  cn'uséo  dans  un  disque 
do  paraftine  qui  est  lui-moiiio  placé  entre  les  armatures 
d'un  condi'iisateur  à  anneau  do  garde-. 

Si  l'on  appelle  S  la  surface  du  condensatiur  plan.  Il  l,i 
capacité  par  unité  de  longnonr  du  condrnsateur  cvliii- 
drique,  -i-  \  le  potentiel  ihi  oondoiisatoiir  |ilan.  —  V  celui 
du  condonsalonr  cvlindi  iipio,  "a  la  longueur  de  la  capacité 
cylindrique  éipiilibrant  le  condensalenr  plan:  e  répaisseiir 
de  la  cavité  cylindrique  creusée  dans  la  paraflinc,  et  K 
l'épaisseur  des  parois  de  paiafline;  on  oldiont  l'éipiilihie, 
dans  les  mesures  avec  et  sans  liquide,  |iour  les  va'eurs 
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dovquolli's  on  lue  /, .  coiislauto  iliéloctrique  do  la  paraltiiii', 
et  I-,  oonslaiito  diéleolriqno  du  liquide,  e  représente  une 
épaisseur  d'air  bien  déliiiio,  existant  entre  les  faces  du 
<ou<lensalour  et  celles  du  dis(|ue  de  paraftine.  (Juant  ,"i  (!, 
on  peut  le  déterminer  par  une  expérience  dans  l'air. 

Iles  essais  sur  dos  li(|uides  conducteuis  donnent  des  va- 
loiii-s  égales  de  >.,  sans  trace  <le  résidu  après  la  ilécharge. 
\vcc  des  liquides  isolants  ne  dissidvanl  pas  la  paraftine, 
l'éipiilibre  n'est  atteint  qu'a|irès  des  temps  variables  au 
bout  desquels  la  valeur  de  '/.  semble  très  proche  de  celle 
obleime  avec  les  lic|ui.!es  tels  ipio  l'oau  ot  le  mercure  par 
exemple. 

(!omme  ri'sullat  j;énéial  do  ses  recherches,  l'auteur  éta- 
blit (pie  :  rt  l'i'ipiilibre  éb'ctiostatiipie  qu'on  obtient  ins- 
tantanéiiiont  pour  les  liquides  conducteurs,  est  le  même 
que  celui  ipi'on  atteint  lorsipio,  Mibstiluaut  au  liquide  con- 
ducteur nu  liquide  diélectrique  à  résidu,  ou  atlend  un 
lenqis  suflisaiit  pour  que  la  surdivrgo  lente  lU'  subisse  [dus 
d'accroissement  sensible.  L.  .M.Moir. 

Sur   la    cohésion  diélectrique  de    l'hélium.  — 

M.    E.     Bouty     [C.     H.     Aciulniiir    (/c.v    Srii'iici's.     145- 
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(|ue  les  gaz  ou  vapeurs  monoatomiques  ont  une  cohésion 
diélectrique  très  petite  étant  donnée  la  grandeur  de  leur 
masse  atomique. 

du  a,  eu  olfol,  [uiur  i|urb|Uos-nns  de  ces  gaz  les  chitVro- 
suivants  :  vapeur  de  mercure  ."i.'i'i.air  il'.l,  hydrogène  'H)h. 
argon  7>',l. 

Coimne  une  trace  d'un  gaz  niiuiuatoiiiiquo  suflit  à  faire 
v.irier  consiilorabloinoiit  cotte  cidiésion  diélectrique,  l'in- 
térêt de  savoir  comment  oette  [nopriél'i  se  inanifosterait 
en  présence  de  l'hélium  détermina  .M.  Bouty  à  étendre  ses 
recborches  à  ce  dernier  gaz. 

lu  proinier  échantillon  d'Iiéliuni  extrait  de  l'uiaiiinilo 
par  sir  W.  Iiainsay,et  contenant  nn  peu  d'azote,  manifesta 
une  cohésion  diélectrii|Uo  égale  il  Ii  1,8.  Lu  absoroant  ensuite 
l'azote  au  moyeu  du  charbon  de  noix  de  coco  refroi<li  à  la 
température  de  l'air  licpiide.  cette  valeur  descendit  jus- 
qu'à '21,7.  Ine  purilicalion  plus  prolongée  par  le  mémo 
procédé  permit  encore  d'abaisser  la  cohésion  diélectrique 
do  l'hélium  juscju'à  18,."),  tant  sur  ce  premier  échantillon 
que  sur  un  second  l'xirait  des  eaux  de  liourbon-Laiicy  par 
.M.  .Monieu. 

Oii  l'expérience  devient  bien  plus  intéressaule,  c'est 
quand  ou  constate  (pi'eu  ajoutant  1  pour  HKId'airà  l'bé- 
liuui  pur,  1,1  cohésion  diélectrii|iie  est  multipliée  par  'J.4I. 
M.  Ilonly  a  |in,  on  olfot,  reconnaître  que  cette  iiiéthodo  por- 

mollrail  de  révéler  .i  coup  >nr  la  présence  de  yrrrrrrri  ''"  *"" 

liiine  d'un  li.i/.  pidvaloiniquo  quolconipio,  an  preiuier  essai, 

,1  ... 

ot  même  de  ..  pur  une  série  de  iiiesuri's. 

Mans  le  cas  où  le  gaz  étranger  est  de  l'air,  la  mesure  de 
la  cohésion  diélectrique  parait  un  procédé  au  moins  aussi 
sensible  <|Ue  l'analyse  spectrale,  et  se  prêtant  di'  plus  à  une 
déti'rmination  cpiantitative.  L.  Mviour. 

Émission  des  séries  principales  et  effet  Dop- 
pler  des  métaux  alcalins  pour  les  rayons  canau.v 
et  anodiques.  —  C.  Fredenhagen  /'/(//.v.  /iiiscli., 
8-'."'27- 11107- .\).  —  (iehrcke  et  Keicbeiilieim.  qui  ont 
découveit  les  rayons  anoiliques  (atomes  de  sodium  chargés 
positivement  et  projetés  par  l'anoJc),  considèrent  ces 
rayons  (7irtr;/f.v  comme  les  véhicules  des  raies  II.  Lenard,  au 
contraire,  d'après  ses  expériences  sur  l'arc  à  inclaiix  alca- 
lins, attribue  l'émission  des  séries  principales  à  des  centres 
iiciilics.  M.  Fredenhagen  [u'éfcre  l'explication  de  Lenard  à 


ji6 


Le   Radium. 


lello  (le  Gi'liicbe  ol  Slaïk.  Les  i'X|iérioin-t's  lio  Li'n;iiil  lui 
seinlili-nl  plus  simples  el  d'une  intorprclalion  moins  délicate 
que  les  oxpériemes  sur  rcH'et  Hoppler  des  lavons  canaux. 
Mais  il  neconsi<lércpasconime  impossible  de  concilier  jusqu'à 
un  certain  point  les  deux  tliéories,  en  faisant  appel  à  ses 
propres  idées  sur  le  rôle  de  l'oiydation  dans  rémission  des 
séries  principales.  On  peut  admettre  en  efl'et  que  l'émis- 
sion des  raies  II  ait  lieu  seulement  quand  l'atome  de  sodium 
chargé  jiositivemeni  rencontre  un  atome  d'oxygène  (chargé 
néi;alivement  ■?!  |Kiur  former  une  combinaison  qu'on  peut 
sU|iposer  être  >iaO.  .Appliquant  les  lois  du  choc  des  corps 
muus  là  cause  de  la  grande  arfinilè  du  sodium  et  de 
l'oivuèncl  on  trouve  une  vilesse  résultante  après  le  choc 
r-  dilTérenlc  de  la  vilesse  de  l'atome  sodium  avant  le  choc 

i'i.   I.e  rapport  —  donne  le   rapport  des    effets  Dopplcr   à 

prévoir  dans  l'hypothèse  do  Gchrcke  el  dans  celle  de  l'au- 
teur. Malheureusement  ce  rapport  est  plus  petit  ou  plus  granil 
que  1  selon  riivpolhèse  qu'un  fait  sur  la  vitesse  r^del'atome 
d'owgène  entrant  en  collision.  11  semble  donc  diflicile  de 
décider  par  la  seule  étude  de  l'effet  lliqqiler  entre  les  iliffé- 
n-nles  théories  |iro|>osées  pour  l'émission  des  séries  prin- 
cipales, l'eut-étre  la  solution  s'oblicndra-t-elle  en  compa- 
rant l'inlonsilé  des  séries  |>rincipales  à  celle  des  séries 
secondaires.  Léon  li[.ocii. 

Expériences  sur  nouvel  espace  obscur  dans 
I  hélium  et  l'hydrogène.  -  F.  W.  Aston  i/'/"i-. 
/l'oiy.  .S'jc,  80  -  IJ- l'.'-l!'(l7-A).  —  l'ans  ses  expérience> 
sur  la  longueur  de  l'espace  obscur  de  C.niokes',  l'auteur 
avait  remarqué,  dan-  le  cas  de  l'hydrogène,  une  légère  iné- 
galité ilans  la  luminosité.  Vvec  l'hélium,  cette  inégalité  est 
beaucoup  plus  marcpiée  ;  on  observe  un  nouvel  espace 
obscur  situé  à  l'intécieur  de  l'espace  obscur  de  Ciookes  et 
ipii  possède  des  propriétés  différentes  de  ce  derniei'.  La 
minière  dont  se  comportait  cet  espace  obscur  a  conduit 
M.  .\ston  aux  expériences  qui  vont  suivre. 

Les  premières  expériences  ont  été  faites  dans  le  tube  avec 
cathode  à  anneau  de  garde  décrit  précédemment-,  mais 
comme  il  était  imilile  de  connaître  exactement  le  courant, 
ce  lidje  a  été  remplacé  par  un  lubc  cylindrique  plus  i)elit, 
de  S  centimètres  de  diamètre,  à  parois  plus  uniformes  et 
muni  d'éleclrodes  planes.  A  part  ces  moililications,  le  dis- 
positif est  le  même  que  précédemment.  Les  mesures  de 
la  longueui'  de  l'espace  obscur  se  font  encore  avec  un 
tube  de  '10  centimètres  de  bmg  muni  d'une  ]iointe  et  d'un 
leillelon.  La  plu-  grande  longueur  obs(  rvée  était  de 
11,1  centimètre,  l'erreur  sur  la  mesure  d'einiron 
±L  11,002  centimètre. 

Les  mesure-  prélimiuaiies  ont  nionlré  que  la  longueur 
ilu  nouvel  espace  obscur  est  pj-itiquemeni  indépendante  de 
l.i  pression  et,  en  gros,  proportionnelle  à  l'inverse  de  la 
racine  carrée  de  la  densité  de  courant.  L'équation  donnant 
la  distribution  du  champ  électrique  X  dans  l'espace  obscur 
df  t.rooke-  est,  d'après  les  lecherches  précédentes  de  l'au- 
teur : 


i^y 


(  --  deii>ilé  de  courant,  .r  =:  di-lauce  à  partir  de  l'extré- 
mité de  l'e-pace  obscur,  "a  =  mobilité  d'un  ion  po-itif  à  la 
prewtiiin  coirespondanti'.  Kii  siib-litiiant  à  .r  la  longueur  île 
l'espaci'  oliscur  de  Diookes,  II,  non-  obtenons  le  champ  au 
voi-inage  immédiat  de  la  cathode  et.  piiisipie  II  est  en  gro- 

projiorliomiel  à  X,  ce  champ  est  indépendant  de  l.i  pression 

j 
el   pio|Hirlioniicl  à  i'<,  ce   qui   montre    que    la   chute  de 
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(lotentiel  de  la  cathode  à  la  limite  du  nouvel  espace  obscur 
est  constante. 

Kn  supposant  que  les  électrons  partent  de  la  cathode  sans 
vitesse  ou  avec  une  vitesse  uniforme,  insullisanle  pour 
ioniser  le  gaz,  il  est  évident  que  si  lénergie  nécessaire 
pour  produire  une  telle  ionisation  est  constante,  ils  ne 
peuvent  acquérir  cette  énergie  qu'en  subissant  une  chule 
de  potentiel  di'finie,  de  sorte  que  l'on  obtiendra  en  avant 
de  la  cathode  un  espace  de  longueur  définie  dans  lequel 
aucune  ionisation  ne  se  produira  et  dans  lequel  nous 
devons  nous  allendrc  à  ne  pas  observer  de  luminosité.  Le 
nouvel  espace  obscur  peut  donc  être  regardé  comme  In 
distance  ijuc  finnchisscnl  les  èleclions  pour  (icqnèrii-  une 
énergie  sufftsiinle  pour  ioniser  le  fja:,  par  leurs  chocs 
'contre  ses  molécules. 

Oette  théorie  conduit  à  une  chute  de  potentiel  con-lanle 
pour  cet  espace  obscur  de  longueur  tl.  La  distribution  du 
champ  dans  l'espace  obscur  de  Crookes  lui  donne  jiour 
valeur  : 


V 


;:[-;©■-■] 


V  étant  la  cliiile  de  potentiel  totale  le  long  de  l'espace  obs- 
cui-  de  làookes.  l'uisque  </  est  beaucoup  plus  petit  que   II, 

Itiii  u    I.  —  Hydrogène. 
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ri  i|Mi'  rmiMu  dans  s;i  iiiosiiri'  csl  ri'laliM'iiii'iil  ^laiuli'.  I.' 
ili'uxirriii'  Icniii'  |ii'iit  l'Ire  11  rf;!!',!;!'.  I.i's  laMoiuix  I  et  II  i|iil 
M'  ra|i|i(M'lcnl  à  l'li;(lrn;;c''ni>  cl  à  l'Iirliiim  iiKiiiIrciil  i|iic. 
ilaiis  (le  ^raiiiles  limiles,  la  cliiile  de  inili'iilicl  le  Imii;  de 
ee  MiMlvel  es|inei'  ahscur  esl  ecmslaiile,  aux  eneiirs  d'('\|ii'- 
lieiicc  |iri's  :  I.")  Mills  |iiiiii  rindm^rne,  T)!)  Mills  |iiiiir  l'Iié- 
liiiiii. 

Kn  prenant  pour  la  cliai'fçe  d'nii  éleclinn  la  valeur  ô.i 
Ht-'"  (I.K.S,  en  iil>lieiil  pour  l'èni'ri^ie  minlnia  n(^'es«aire 
|iimi'  iiiniser  un  alniiii'  d'IiMlrdijèMi'  1.7   Kl""  erj;-;  el.piiiM' 

un  aliinu'   d'In'dinm,    .",1    Kl    "  erirs.   F.n    iirenanl    imur — 

III 

la  valeur  1,7   10"  I.  K.  M.,  la  vilesse  iniuiiiia  pouvant  prii- 

dnire  l'ionisation  esl  pour  l'liydro;;èue  9,2.">X  10"  em.  :  sec. 

cl  iieur  l'hcliinn.  5,'2x  10'*  cm  :seo. 

I,<'S  pliolii^rapliies,  fii;.   1 ,  2,  3,   nionlrenl  l'as|iccl   de  la 

décliaiiic.  lia  liijnc  Idandio  de   gandie  représeule  l'exlrc- 

milé  de  la  calliode.  Prés  de  celte  calliode.  se  trouve  un  es- 


Fifî.   I.  i  el 


paoe  complèicmeni  noir  de  l'ordre  de  0.0.")  cm.,  le  nouvel 
espace  oliscur,  suivi  d'une  rci;ion  lé^èrcuicnl  verdàlre  d'en- 
viron 1  cm.,  l'espace  (diseur  de  (aookes  (|ui  se  termine 
dans  la  f^aine  n(''gative  brillante.  Sur  U^s  pliolograpliies,  la 
cdurliure  de  l'espace  ohscnr  de  l'.rooUes  est  tr(''S  ex.agi'n'c 
par  snile  de  la  proximili"  de  l'appareil  pliolograpliiipic- 

l.a  ligure  'i  correspond  à  une  densili'  de  courant  lieaii- 
coup  plus  faillie  (pie  celle  de  la  ligui  e  1 .  1,'espace  olisciu' 
de  l'j'ookes  est  devenu  moins  net  alors  (pw  le  nouvel  espace 
oliscur  est  encore  très  liien  di'dimih'  el  lie.iucoup  plus 
grand  tpie  dans  la  ligiu'e    I , 

La  llu'orie  ci-dessus  rend  liicn  compte  de  l'oliscnrilt! 
compli'te  du  nouvel  espace  oliscur  dans  l'In'dinm  pur  cl 
dans  riivdrog(Mie.  Klle  conduit  de  |ilus  à  pr('voir  l'etlid 
suivant  : 

()onsi(l(^rons  le  mouvement  des  premiers  (declrons  parlant 
sans  vitesse  de  la  calliode  dans  un  champ  que  nous  consi- 
dérerons, poiu'  sim|difier,  comme  uniforme.  Si  lec  liemin  (/, 
ipi'ils  doivent  iiarcourir  pour  ac(piérir  nue  \  ilesse  suffisanle 
pour  ioniser  le  gaz,  est  pins  petit  que  le  diemin  moven  de 
liliie  parcours  d'un  (ileclron  dans  les  uK'mes  conditions, 
nous  devons  nous  allendre  à  Irouvci' à  la  dislance  f/ un  maxi- 
mum d'ionisaliiui  el  un  maximum  de  luini('recorres)iondanl, 
s'alVaililissant  gra(lu(dlement,  à  mesure  ((u'on  s'i'doigne  de  la 
calliode  et  que  r('nergie  des  ('•leclrnns  esl  dissipi'e.  .Mais,  à  la 
dislance  2  r/,dansriiypollii''se  d'un  champuni'forme,  ^es  nou- 
veaux ions  fornu^s  à  la  suite  des  chocs  à  la  distancer/ et  qui 
aurontac(piisla  vilesse  d'ionisation  donneront  nu  autre  maxi- 
mum moins  liien  d('lini  et,  ainsi  de  suite,  et  on  olitiendra  nu 
espace  obscur  de  Croo'ics  pivsenlant  un  aspect  slri(''.  La  fig.  3 
se  rapporle  .à  rh(^lium  à  une  pies. ion  de  2  à  3  millimètres. 
Le  coinanlesl  tel  ipic  la  surface  delà  cathode  soit  couverte 
el  la  conrliiir(^  du  nouvel  espace  obscur  esl  due  à  ce  (pie  la 
densiU'  du  courant  n'est  p.is  uniforme.  (In  peut  disiiiiguer 
trois   inaxima   dislincls  el,  sur  le  cliilir.  un  peiil  uliservcr 


la  Irace  d'un  ipiali  iriiic.  I.a  ilislance  di^  ces  maxiina  cor- 
respond à  peu  près  à  des  (luîtes  de  poleiili(d  ('gales. 

Le  nouvel  espace  obscur,  le  premier  espace  obscur  calho- 
dii|iie,  n'a  pu  ("Ire  (iliserv('  dans  l'air,  Az,  0,  ,\r,  (X).  lieux 
l'xplicalions  de  ce  fait  soni  possibles  en  supposant  (pie  la 
Ibéorie  est  ('(U'iecte   : 

I"  Les  m(déciiles  de  ces  gaz  nécessilenl  une  ('iier^ie  si 
faible  pour  leur  iniiisaliiin  (pie  (/  esl  lni|i  |ielil  pour  pouvoir 
être  (l(5cel(''. 

2"  Les  l'dectrons  lil^'ivs  de  la  surface  de  rabiiiiiniiiin  p.u 
le  choc  di's  ions  positifs  de  ces  gaz  piirtenlavec  une  \  ilesse 
siiflisanle  pour  produire  des  ions  au  voisinage  imniAdial  de 
la  cathode  et,  dans  ce  cas.  le  pli('noniène  n'existerait  pas. 

t.liiebpies  exp(''riences  l'ailes  sur  la  longueur  de  d  dans  cli's 
iiK'dan'ges  d'Ile  el  (I,  ipii  demandent  des  recherches  ulli'- 
riem es,  montretil  ipie  la  dernière  explication  esl  la  pins  pro- 
bable. M.    )loUIN. 

La  décharge  électrique  dans  les  gaz  mnnoato- 
miques.  —  F.  Soddy  el  Th.  Maokenzie  1  /'/"■•  /107. 
Sir..  80  '.I2-I0'.l  l'.IOS).  -  Les  ailleurs  ont  cheicbè  au 
liiiut  lie  conibien  de  temps  des  tubes  de  28  cm''  cessent  de 
foiiclionner  par  suite  de  l'absorplion  du  gaz  sons  l'influence 
de  la  di'charge  el  niesurt!  le  vidumc  du  gaz  r('sidu(d  en  le 
comprimant  à  l'aide  du  mercure  dans  un  tube  ca|iillaire 
lal('ral.  Une  partie  du  gaz  est  absorbée  par  le  miroir  d'alu- 
minium qui  recouvre  la  paroi  et  peut  .se  dégager  quand  on 
fail  renlrer  le  mercure,  par  suite  de  la  dissolution  de  ce 
miroir  :  une  antre  partie  est  absorbée  par  les  électrodes.  En 
cbaulfant  les  liibes  en  même  temps  qu'on  enlève  à  la 
pompe  les  gaz  iiccbis.  un  peut  leirouver  OS  pour  100  de 
ces  gaz. 

Les  pressions  ont  été  mesurées  à  la  jauge  et  trouvées 
de  l'ordre  du  centième  de  millimètre,  quand  le  liibe  cesse 
de  fonctionner.  Ilans  un  tube  à  rayons  X  ordinaire,  don- 
nant de  bons  rayons,  les  auteurs  ont  de  même  trouvé, 
|ioiir  l'hydrogène,  une  pres-ion  de  0,02  mm.  el  ils  pensent 
que  si  l'on  trouve  bahiluelleuient  une  pression  de  l'ordre 
du  millième  de  inilliinètre,  c'est  à  cause  des  vapeurs  de 
graisse. 

La  (lé(diarge  passe  plus  facilement  dans  riiédium  ipie 
dans  l'hydrogène  aux  pressions  élevées  et  pins  ibflieilemenl 
aux   basses  pressions,  à  partir  de  0,i  mm. 

Dans  la  préparation  des  tubes  les  gaz  dégagés  par  les 
électrodes  n'ont  pas  été  enlevés  à  la  pompe  mais  ont  été 
absorbés  par  le  calcium.  Les  gaz  monoalomiques  ne  .sont 
pas  absorbés  el  sont  faciles  à  déceler  ensnile  par  leur 
spectre. 

Les  électrodes  neuves  ne  dégagent  pas  de  gaz  mono- 
atomiques,  mais  celles  qui  ont  dé'jà  l'Ié  utilisées  dans  ces 
gaz  en  dégagent  une  quantité  notable  même  apivs  avoir 
l'ilé  exposées  à  l'air  pendant  plusieurs  mois. 

Les  auteurs  ont  également  examiné  les  gaz  qui  se  déga- 
gent en  formant  de  petites  bulles  à  lintérieiir  de  la  paroi 
de  verre  ipiand  on  la  chanlVe  au  rouge.  Le  dégagemeiil. 
dans  les  tubes  employés  qui  avaient  une  calliode  birinée 
d'un  111  el  une  anode  en  forme  de  ilis(|iie,  ne  se  produisail 
que  dans  la  région  où  vieimenl  frapper  les  particules  (pu 
partent  normalement  de  la  cathodi!  et  dans  la  région  cor- 
respondant au  bord  di*  ^anod(^  Kn  cbaiilVant  ce  verre 
dans  le  vide  el  en  traitant  les  gaz  dégagés  par  du  calcium 
cbaulfé  dans  un  second  four,  on  ne  trouve  pas  Irace  du 
gaz  monoalomiipie  qui  a  servi  pour  la  décharge.  Les  gaz 
qui  se  dégagent  dans  le  verre  ne  proviendraient  donc  pas 
d'une  occlusion  du  gaz  dans  le  verre,  mais  d'un  ellet 
secondaire,  probablement  d'une  dccoinposilion  du  verre 
produite  par  le  bombardement  des  |iarlicules. 

\1.  .MmiLix. 
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Le   Radium. 


Réflexion    et    absorption    des    rayons    p.    — 

H.  W.  Schmidt.  .1"".  -/c.  riiijs..  l\-23-i;71 -1907- 
\|i.  _  L';ili>oi  plinii  il'S  r.iTons  S  el  rrmission  ili-  lavims 
si>ci>iiil:iiii-s  a  fait  l'olycl  «le  roilicrclios  de  Mac  Clelland  -. 
ilnnl  M.  Schmidl  fait  au  drl.nl  de  son  ti-avail  nii.'  <Titic|iie 
sommaiie  cl  [m-u  i-nncluaiile.  Il  e\|>«ise  onsuile  une  Ihéoiie 
de  l'alisoiplion  el  dr  la  r/l1e\ii>n  des  rayons  f)  par  une 
lanii'  niélallii|tie  dV|iaisseiii-  donnée. 

Voici  les  liï|iollirses  fon<lainenlales  : 

1"  Dan~  une  lrancli«  d'épaisseur  ilr  est  ahsnrliér  une 
fraclion  xhl.r  du  rayonnenienl  i.  Celle  fraction  est  lian-- 
forniée  en  une  aulre  forme  il'éner^ie. 

â"  flans  la  inénie  Ininclie  e,«l  réllécliie.  c'est-à-dire  ren- 
voyée en  arrière  avec  la  même   vitesse  la  fraiiioii    pùU. 

5"  a  el  8  sont  des  constantes  caraclérisliijiU's  <1»'  la  sul' 
slance  ilonnée  pour  une  espèi-e  de  rayons  liouuée. 

i'  l.es  i-avnnsrédécliis  sulnssenl  l'alKnrpliiMi  et  la  réflexion 
Comme  les  incidents. 

."•'  Il  n'y  a  pas  delTels  superlieiels.  Un  n'a  allaire  .pi'à  une 
réilexion  en  volume. 

G'  11  n'esisle  pas  de  rayonnement  secondane,  c'est-à-dire 
<|ui'  la  malièi-e  soumise  aux  rayons  H  primaires  n'émet  p:,s 
de  nouveaux  électrons,  ou  liien.  si   elli'   le    fait.  c'e--l   avec 
une    vitesse   si   faihie   que   leur  action    ionisante    est  ne 
i;lineal(le. 

i"  On  ne  s'occupera  pas  de  la  dilfusion  des  rayons;  on 
admi  Uni  qu'il  n'existe  i|ue  deux  flux  opposés  de  rayoïme 
ment,  tous  deux  perpemlicidaires  à    la  lame,  l'un  ilans  le 
sens  incident,  l'aulrc  dans  le  .'CDs  réfléchi. 

Cette  dernière  liV|Milln"'se  n'est  faite  que  pour  la  commis 
ililé  lies  calculs,  la  réflexion  en  volume  est  uni'  réllexiun 
dilUise  qui  se  fait  en  tous  sens,  le  rayonnement  incident 
lui-même  est,  dans  les  expériences  de  Sclmiidl.  éjrdemenl 
iép;oii  entre  toules  les  directluns.  l.es  autres  hypnllièses 
iraient  d'après  Sclmiidl  très  |irolialdemcnt  conrornies  à  la 
réalité.  Je  ferais  ri'inarquer  au  sujet  di's  livpotlièses  2  el  li 
qui  (leinent  sendiler  arbilraires,  que  l'expérience  a  mon- 
hé  ipi'il  \  a  rèelleineni  émi>sion  de  rayonnement  secon- 
daire :  mais  les  ravons  secondaires  ont  loujours  une 
vitesse  très  failde  et  leur  nomlire  décroil  rapidement  quand 
la  vitesse  des  ravons  incidents  croit  :  au  cunlniire  la 
vitesse  des  rayons  réllccliis  et  tr.insmi^  est  si-iisililement 
égale  à  celle  des  incidents. 

Quoiqu'il  en  suit,  cesliypotlièses  permettenl,  au  moyen 
d'un  calcul  analogue  à  ceux  de  Slokes  et  K.  .Neitmann  sur 
le  passage  de  la  linnière  i  travers  une  pile  de  glaces,  de 
déterminei  l'intensité  du  rayonnement  rénéclii  et  transmis 
par  une  lame  dontu'e. 

Un  trouve  en  ap|ielant  p  la  fraction  de  l'éneigie  inci- 
dente réfli'cliie  par  une  lame  d'épaisM'iir  .r.  '■;  la  fraclion 
lian^mise,  el  /<  la  fraclion  lélléiliie  pour  .rz=  x  : 
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Comme  /)  e^t  loujoiio  <  I ,  dès  que  .r  devient  notaldc  '".  est 
siin|>lemcnt  une  fonction  exponentielle  '". :--(l  — />*)e  t"^ 
11  est  une  constante  liée  aux  coc-fliiicntv  d'alisorption  i  et 
de  réllexiou  (l  par  la  relalion 

H-a-f  «('-/'• 

La  compaiaison  avec  l'expérience  donnera  ;i  et  /»  d'un 
lin  tirera  »  et  p. 

L'auteur  s'ailri-sse  aux  rayons  f)  de  l'I  r.    \  olitemi  par  la 

inétiioile  de  Mnore  et  Scld Il  |enliaiiiemeiil  d'une  soliillon 

dr  nilrate  d'mane  dans  l'acétone  an    ino\eii  de    l'Inilr.ile 

I.  I.r.  Ir  lln>liiiin.  i  i\Ti    VMM. 
•i.   Ihilil.  Train    9  'i  'T    l'io:. 


ferrique).  On  mélange  la  masse  active  avec  du  \ernis  an 
copal  et  du  chloroforme,  et  on  l'étend  sur  une  lame  mince 
d'aluminium  :  la  lame  est  placée  comme  couvercle  d'une 
diamlire  d'ionisation  on  se  trouve  une  électrode  en  com- 
munication a\ec  un  électroscope  à  feuille  d'aluminium. 
L'inlensilé  dii  ravonnement  est  proportionnelle  à  la 
vilcs.se  de  chute  de  la  feuille,  ftans  les  mesures  d'ali- 
sorption on  lomne  la  couche  active  xers  le  lias,  el 
on  ulisse  en  dessous  les  lames  niélalliques  à  étudier. 
Il.ins  les  mesures  de  réflexion,  la  coiudie  active  est  tournée 
vers  le  haut  el  on  détermine  la  vitesse  de  déplacement  de 
la  feuille  de  l'électroscope.  quand  la  lame  réfléchissante 
est  placée  sur  l'I  raniimi  \.  puis  enlevée.  La  ditférence 
donne  le   pouvoir  réflecteur,  l.es  fig.    1  et   2  donnent    les 
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Vv^.  I.  —  rr.'iliiiiii  df  l'éiierjïic  rèllécliir  en  l'um-lion  dr  l'rii.-iis- 
scnr  de  la  hune  en  inilliniclies. 

résultais  expérimentaux  (courhes  poinlillées).  Iles  conrlies 
ont  été  calculées  au  moyen  de  la  forunde  théorique, 
d'autres  oui  été  calculées  en  admetlani  une  simple  loi 
ex|ionentielle  de   l'absoi  plion.   Les  courhes  i'\|H''rimiiihile> 
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Kl:;.  -J.  —  i.ii-arilliiiii-    dr    l'iiuime    UaiiMiOM-  i  ii    r.iiulloii    de 
l'èpaisscui-  de  la  I mi''  iindli|iliee  par  une  ciinslanle  K. 

et  théorii|ue>  ont  même  allure,  mais  l'accord  nmnérique 
est  mauvais,  d'aillant  plus  mauvais  que  le  métal  ahsor- 
hanl  e4  plus  léger  (Al|.  L'aiileiir  inli-odiiit  alors  une  série 
dr  correi  lions, 

1  •  Il  faut  tenir  ciiiii|ite  dr  rinfluriicr  de  l.i  lame  sur  la- 
ipirlle  e~t  élrndiie  la  siihsiance  acti\e.  Hans  les  deui 
séries  de  mesures  :  ahsorplion  el  réflexion,  la  source 
r.iMiimanIr  est  comprise  mire  deux  lames  métalliques.  La 
théorie  permet  de  calculer  ce  qui  doit  -e  produire  ;  raccord 
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o^il  iiu'illeiJi'  |iinii'  r;iliMir|iliiiii,  ii];il^  ;iii--i  iii;iii\;ii'-  |iinir  hi 
ivlli'xioii. 

'2"  Scliiiiidl  cxiiiiiiiH'  iriine  r^Kini  llL'^  Miiiiiiuiiir  il  |ii'ii 
ii;jiiiirousi',  i|iicll<'  pi'iit  rtii"  riiilliieiici'  de  la  dill'ii-iiin  des 
niyons.  Il  inoiilii'  (|iie  ('t'Ile  diltusiori  |ii'Ul  fxplii|uer  Ir 
lU'sacciird  cnlic  hi  lliroiie  l'I  rox|ii'iioin'i',  poiii'  les  niyons 
ivllrcliis  mais  luiii  pas  pdiir  li's  rayons  transmis;  la  lui  de 
liarismis-ion  llu''orii|no  s"i'loii;n('  plus  d'une  fiinclion  expo- 
ni'nlii'llo  do  ri'paissciii'  cpie  la  lui  cspr'rimi'iilali'.  l'cut-i'liv 
faiidrail-il  adiinlln-  i|in>  les  éloolruiis  uni  dos  Irajoeloiros 
en  /ii;  7a^.  L'aulour  no  lionl  pas  oompte  do  l'Iioloingonoili' 
possihio  dos  r.ivnns  fi.  Los  cxpérionoos  pormcllonl  copon- 
danl  de  oalciilor  /),  a  el  fl  (au  moins  d'une  manioie 
approoliool  pour  losdilVcrenls  molaux  :  l'/i  oroît  aveo  lopnids 
ali>iirIi|iio  mais  pas  proporlionnollomonl.  Colle  loi  avail 
dojà  olo  Inmvoo  pal'  Mao  l'.lolland,  mais  los  valeurs  de  // 
ipi'il  a  rloli'rnuru''ossoiil  (I.  7  lois  plus  iiiandes  cpio  oollos  do 
Scluiiidl  (SOS  mo-ures  poilont  sur  les  nnoiis  ft  du  railinml. 

,      P        =<■•/- 

i" -77   '^'  ttv/A,  a  olaiil  II'    pnids   aliiMiiiiuo.  Il    la  doii^ilo 
Ail        II  '  '  ' 

sont  très  sonsililonioiil  i\c^  oonslaMlos.  (!os  luis  |iiMi\onl  s'iii- 

lorproler  ainsi  ; 

i 

I'.',  el  ('.'.  élan!  dos  conslaiitos  universellos,  .N  lo  nomlno  dos 
alomes  par  unilé  de  vidumo.  c'esl-à-dire  a  est  propoilion- 
nel  à  la  surl'aco  inlorcepléo  par  les  atomes  sur  un  plan  per- 
pendioulairo  à  la  Inijooloire.  p  est  pruporlionnol  an  poids 
alouiiipio  ol   au  vuluino  lolal  nooupo  par  los  alomes. 

K.   li\rRi;. 

Chutes  de  potentiel  cathodiques  et  spectres  de 
quelques  gaz  composés.  —  G.  Gehlhoff  (.!«».  <l. 
/'/((/.<.  24-'>-')r)-l'.lll7).  —  Alin  ii'o\iler  la  rapide 
doi'ouiposiliou  des  ga/ oomplexcs  sous  l'ollol  delà  déoliarge 
elle-même,  M.  (ieldliolï  emploie  une  molliodo  de  oouiani 
gazens,  cnnsislant  à  aspirer  d'une  manière  permanenio  à 
travers  le  lubo  à  vide  lo  gaz  qu'on  élndio.  Si  ee  gaz  passe 
d'aliord  par  un  Inlie  eapillairo  de  sccliou  et  do  longueur 
convenables,  on  peut  obtenir  dans  le  lulie  do  déebarge  la 
pre.ssiofi  que  l'on  veut.  M.  GoblbolV  a  vérifié  dans  le  eas  de 
l'air  que  la  mélliode  do  courant  gazeux  donne  los 
mômes  cbules  de  polenliel  cathodiques  i|iio  la  uirilinilo 
statique  (."l'i  volts  pour  le  platine  dans  l'au'). 

La  eluito  de  polenliel  dans  la  Inour  négative  n'esl  plus 
négligeable  aux  pressions  de  l'oidre  de  ,">  millimélros. 
Aussi  l'électrode-sonde  a-t-elle  toujours  été  placée  à  la 
liuiilo  de  res|iaco  idiscur  de  Crookes.  A\ec  catliode  de  pla 
line,  l'anmiouiaque  a  donné  une  cluito  do  polenliel  de 
07(1  volts,  l'oxyde  de  carbone  i'.IO  volls,  l'acide  carbonique 
470  viills.  lo  peroxyde  d'azolo  Ô87  volls,  le  bioxyde  ."lO") 
volls.  le  pniloxvdo  5ÔI  vidls.  Pour  les  oxjdos  d'aziile, 
la  cbule  de  potentiel  dépend  de  l'étal  do  déconiposilidu  du 
gaz:  elle  commence  par  descendre  jusqu'à  on  miuiiuuiii 
pour  remonter  de  là  jusqu'à  une  lijnite. 

Les  oxydes  d'azote  ont  présenlé  des  phénomènes  spec- 
traux complexes  aussi  bien  dans  la  lueur  négative  que  dans 
une  seconde  zone  lumineuse  plus  proche  de  l'anode. 

La  loi  d'addilivilé  atomique  établie  par  Capslick  pour 
les  chutes  de  polejiliol  calhudiques  dans  les  gaz  eonqiloxes 
n'est  pas  vériliée.  I.énn  Iti.iioii. 

Sur  la  fatijrue  des  métaux  soumis  au.\  rayons 
du  radium.  —  J.-A.  Crowther  it'nir.  (.(imli.  l'Inl. 
Sac,  14- l-r)'t(l-ri."'0- I1MI7|.  —  L'aulour  s'est  [iroposé 
de  rechercher  si  dans  l'émission  dos  ravons  secondaires  |iar 
les  métaux  .soumis  aux  ra\ons  du  radium    iolriM'iiall   une 


ralii:ui'  aiialii^ijo  à    colle   qui   résulte   de    l'oxposilion   à   la 
hiiuière  ultra-viuli'llo. 

Lo  dispiisilir  esl  analogue  à  celui  qui  osl  omplovo  babi- 
luellement  pour  étudier  le  layonnenn-nt  secondaiio  des 
corps.  Les  ravous  secondaires  ioaiseni  l'air  d'un  condon- 
saleur  relié  à  UQ  éloclroscnpe.  Les  plaques  employées 
avaient  on  général  '1  millimètres,  épaisseur  snflisaulo  pour 
arrêter  la  plus  grande  partie  des  rayons  f).  L'oxpériouce 
niiinlre  que,  au  boni  do  '210  mimilos,  lo  rayonuomonl 
socondairo  n'a  pas  varié,  l'oiu'  des  oxpéiioru'os  plus  piolmi- 
géos,  ou  idiserve  des  variations  do  pbn  de  ."1  pnur  KHI  qui 
son I  duos  à  des  causes  oxlériom'i's  (lollos  que  cliangom -nls 
<r('lal  hvgiouiélriquo  de  l'air),  lui  cnmparanl  ib'ux  pl.iqnos 
donl  l'une  resle  snuuiiso  an  ravonuouu'nt  ol  dnni  l'aulro  no 
reçoit  ce  l'avoimemenl  qno  pondant  la  durée  dos  mesines, 
lin  n'a  observé  aucune  variation  pondanl  liois  mois  ol 
douii.  (1,05  plaipios  avaionl  é'Ié  polios  an  déhul  do  l'oxpn- 
sihon.) 

lue  anlro  série  d'oxpérioucos  a  élé  laile  avec  les 
rayons  oc.  Le  radium  élait  |daci''  sur  un  plateau  biirizonlal 
au-dessus  duquel  solrouvail  un  douxii  nio  (ilaloan  à  O.r)  cen- 
limèlre  de  distance.  Aucune  varialion  systémaliquo  n'a 
jin  éli'O  observée. 

Le  professeur  More  avail  observé  une  fatigue  dans  lo  cas 
dos  rayons  \.  L'auteur  à  l'aide  du  mémo  appareil  a  comparé 
lo  ravonnement  secondaire  do  doux  (ilaipies donl  l'une  avail 
éléfonmiseau  ravomieuu'ul  du  railiuui.  (.baquo  plaque  est 
disposée  doriièro  une  liu'lo  mélalliqno  rolii'o  à  nuo  batlei  ie 
d'accunmialeui's  el  osl  elle-ménu'  lolioe  à  n:i  éloclroscopo. 
Tour  les  mesures,  ces  deux  plaques  reçoivoiil  siiuullaué- 
uieul  les  ravons  d'un  mémo  lulio. 

Los  rayons  du  radium  produisent  poui'  los  ravons  y  lo 
même  gorue  do  l'aligne  que  los  ravons  \  eux-mêmes.  Le 
labloan  snivani  donne  le  lappoi'l  du  rayounomeiil  socuo 
ilaire  do  la  (ilaque  falignéo  à  celui  de  la  plaque  élaloii. 
pour  une  faligno  piiivnquée  soil  par  les  lavnus  du  ladiom, 
soil  par  les  ravous  N. 
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Par  une  uiélhode  de  com|iaraison  analugue,  l'auleur  a 
trouvé  ijue  les  ravons  du  radium  provoquent  la  fatigue  pour 
l'ollél  photoéleclrique.  Deux  plaques  de  cuivre  soignonso- 
uienl  polies  à  l'émeri  donm'iit  des  offels  photoélectriques 
donl  le  rapport  est  1,15.  La  première  étant  soumise  au 
raMiuuomont  du  radium  pendant  i  jours,  le  rapport  tombe 
à  O.OS'i.  Apres  repolissage  de  celle  plaque,  le  lapport  est 
de  l.'JO  ol  il  redovieni  égal  à  1,1  "2  quand  los  deux  plaques 
ont  élé  repolios.  Le  rayonuomeul  du  radium  fail  doue 
lomber  l'enet  photoéleclrique  de  plus  do  110  pour  100  ilo 
sa  valeur.  Dans  ces  expériences,  la  plaque  était  exposée  non 
M'uleiiienl  aux  ravons  i,  p  ol  ■»•  mais  aussi  à  l'émaiialiiui. 
Les  ravons  fi  et  y  penvenl  aussi  proiluiro  celle  fatigue;  au 
boni  de  '2  heures,  lo  rajqjiirl  est  réduil  à  1 ,0S  el  an  boni 
de  11  heures  à  1,0-2. 

Os  ri'sullats  semblent  indiquer  ipi'on  se  Irouvo  en  pré- 
sence nnii  irooe  uioililicaliou  de  la    iialuie  do  uu'lal  mais 
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Le   Radium. 


iPuni'  modilionllon  d'un  iiciiri'  ilifliMriil,  |rt'iit-t"'lro  une 
inoili(io:ilion  «le  l;i  v:iliMir  <lr  l'ollel  de  l;i  l'oiiclu'  doiililp. 
I.i's  i-.iviiiis  p  l'I  T  doniipnl  des  rayons  socomliiiros 
lii'>  |U-iu-lr:iiils  r|iii  ne  sont  jkis  intlnencôs,  aloi'S  que  les 
i:i\ons  siToiidaires  des  rayons  X  el  les  ror|inscides  émis 
dans  rcir.-l  |diolnéleclrii|ne,  1res  |ien  |iénélianls,  sonl 
inllMencé>. 


M.   M..IIIN. 


Radiations 

Diffusion  des  rayons  X.  —  Charles-G.  Barkla 
{P/i/7.  Miifi.  15--288-l'.l08-A).  —  M.  Itarkla  coinmn- 
niqni-  1rs  résnilats  de  linéiques  cxpécienees  inléiessaiiles 
qui  lui  semlilenl  venir  |)érem|iloirenienl  à  ra|i|iui  de  la 
lliéoiie  riassique  des  layons  \  (pulsalions  de  l'éllier)  el  par 
suile  à  l'enronlre  de  riiypotlièsc  réeenli'  de  l'raiig  (pour 
qui  les  ravons  \  se  eoniposenl  de  douldels  éieetriques  gra- 
vilanl  dans  le  plan  déterminé  par  les  deux  directions  de 
propagation  primaire  et  secondaire). 

M,  Barkla  montre  d'abord  que  dans  la  théorie  classique 
l'iulensilé  du  rayonnement  secondaire  doit  être  double 
ilans  la  direction  de  [iiopagation  du  rauionemcnt  primaire 
de  ce  qu'elle  est  dans  le  sens  perpendieidaire.  I)ans  les 
idées  de  Bragg  au  contraire  l'intensili' devrait  ilre  non  pas 
deux  fois  mais  un  grand  nombre  de  fois  supérieure. 

(In  a  alors  disposé  deux  électroscopes  A,  et  Aj  conmie 
l'indicpu'  la  figure,  de  façon  qu'ils  leçoiveiil  les  rayons 
Si'condaires  émis  par  la  plaqiu'  H  soit   dans  une   direclion 
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Fit'.  I. 

voisine  dr  la  direction  d'incidence  îles  ravons  primaires, 
soil  dans  une  ilircction  .'i  '.'()  dcgirv  de  la  piécédenle.  Les 
éicclioscopes  ont  élé  étalonnés  en  plaianl  eu  I!  uni'  lame 
de  cuivre,  solislance  que  des  reclieiches  aniérieures  oui 
cir^noulré  émelire  un  rayonnement  secondairi'  de  même 
iiitensilé  dans  tcinles  le^  iliieclions.  Itcm|ilai'anl  aliiis  la 
lame  de  cni\re  par  une  lame  de  cliarlinn  par  exeirple.on  a 
pu  liélermiuer  le  rapport  des  intensités  secondaiies  dans  Ir's 
directions  A,  et  A^  el  trouver  poui-  le  rap|inrl  la  valeur  I  .!•.">, 
1res  voisine  du  noudire  2  prévu  par  la  théorie.  I.ps  noni- 
lire-'  olilenu^  siuil  d'aulanl  plus  voisins  de  2  qu'on  opère 
a\ec,  des  rayons  moins  pénéiranis  el  moins  piilari*é<;  ils 
ne    dépasseul  jamais  la  valeur  '2. 

M.  Itarkia  voit  là  ime  preuve  de  la  lliéoi  ie  elassirpie  des 
ravons  \.  Ilien  enlemlu,  connue  il  l'a  fait  voir  lui-même, 
les  propriétés  des  niyoïis  secondaires  n'apparaissenl  plus 
J^e(■  la  uiêine  .simplicilé  si  l'on  passe  îles  éli'menls  à  jHiids 
alomique  faible  coiume  le  carbone  à  des  élémeuls  à  poids 
nlniiiiiiue  motet)  ou  élevé.  Léon   Iti.oi.ii. 


Sur  le  rendement  lumineux  et  l'équivalent 
mécanique  de  la  lumière.  —  Charles  V.  Drysdale 
{l'ioc.  Hmj.  Soc,  80-ly-l!'07-Al.  —  L'auleui  compare, 
à  l'aide  d'un  bolomèlre,  l'énergie  Iransporlée  par  la  radia- 
lion  d'une  source,  soit  en  lumière  blanche,  soil  dans  la 
région  jaune  vert,  à  l'énergie  rayoïmée  par  une  lampe  à 
incandescence,  connue  pai'  les  watts  dépensés  dans  celle 
lampe  (corrigés  de  la  chaleur  emporlée  par  l'air  par  cou- 
vection,  celle  coireclion  élanl  estimée  à  l'aide  d'un  calo- 
rimètre à  air  de  forme  convi'ualde  :  elle  est  de  2  à  5  poiu' 
lOOi.  r.onnaissani  l'inleusilé  lumineuse  par  comparaison 
pbolomélriqne  avec  une  lampe  êlainu,  l'autenr  en  déduit 
l'éipiivalenl  mécanique  de  la  lumière,  c'est-à-dire  le  nombre 
de  walls  rayonnes  par  bougie. 

I.a  [lins  l'aible  valeur  IrouNée  0,08  ciines|ioiid  à  l'arc. 
l'ne  source  idéale  de  lumière  blanche  fournirait  10  bou- 
gies par  wall,  cl  une  source  de  lumière  monocbromali(|«e 
jaune  vert.  17  bougies  par  wall.  M.  Moriix. 

Nouvelle  propriété  optique  (biréfring;ence  ma- 
gnétique) de  certains  liquides  organiques  non 
coUoïdaux.  —    A.  Cotton    et    H.    Mouton    [i..   li. 

Aciiilciiiic  (les  Sciences.  145-'j'2'.l- l'.'UT.).  —  Les  liquides 
sur  lesquels  a  élé  étudié  juscpi'à  présent  le  phénomène  de 
biréfringence  magtu'lique  perpendiculairemeni  aux  lignes 
de  foice  du  champ,  élaient  des  liquides  colloidaux.  Les 
auteurs  ont  montré  que  celle  propriété,  ainsi  que  d'aulres 
phénomènes  magnéto-optiques,  peuvent  être  expliqués  par 
les  propriélés  des  particules  ullra-microscopiques  qui  s'y 
trouvent  en  suspension.  Dans  nu  liquide  pur  la  biréfrin- 
gence magnétique  n'avait  encore  jamais  pu  être  observée. 

MM.  Cotton  et  Mouton  ont  cependant  pu,  en  employant 
des  champs  plus  intenses  et  une  méthode  optique  plus 
sensible,  mettre  en  évidence  dans  la  nitrobenzine,  pure  de 
particules  ullramicroscopiques,  une  biréfringence  magné- 
tique de  signe  positif,  et  croissant  proporlionnellemeul  au 
carré  du  champ  el  à  l'épaisseur  Iraversée. 

Comme  données  numériqiu^s  de  l'expérience  :  u  une  vi- 
bration recliligne.  à  t."i  degrés  des  lignes  de  force,  après 
avoir  Iraveisé  i  cm.  'i  du  liquide  placé  dans  un  champ  de 
IS.'iOO  gauss,  esl  Inmsformce  en  une  vibration  elliptique, 
el  l'angle  [1,  dont  la  langenle  mesure  le  rapport  des  axes, 
est  égal  à  ôll'  à  la  lenq>êi'alure  de  'li  degrés,  i» 

La  suile  de  celle  inléressanle  élude  comporte  qui'lqnes 
indicalions  sur  les  substances  permellant  l'observation  de 
ce  phénomène,  el  (pielques  hypolbèses  sur  le  rôle  que  peut 
v  jouer  leur  s'ruclure  chiniique.  L.  Muori. 

Sur  la  biréfringence  magnétique  des  liquides 
organiques— A.  Cotton,  H.  Mouton  cl  P.  Weissif.'.  I{. 
Aiiidcwie  ilis  Srieiurs.  145 -870- 1907. 1.  —  Itéja  b>s 
auteurs  oui  signalé  la  hiréfringeuce  magiii'lique  dans  des 
liquides  non  colloulaux  el  ne  conlenani  aucune  trace  de 
particules  soliiles  en  suspension'.  Ces  phénomènes,  lrè.<! 
faiblemenl  mesurables  an  début,  alors  que  l'on  opérail 
avec  les  moveus  ordinaires,  ont  pu.  grâce  à  lemploi  du 
puissant  éleilro-aimant  de  riiisllliil  de  l'bvsiqne  du  l'oU- 
licbiiiemu  de  /urich.  être  l'idijel  de  mesures  piéciM-s  dont 
lus  lésidlals  >uiveul  : 

La  biri'friiigence  de  la  nihohen/ine,  mesurée  dans  des 
champs  unifoinies,  obéit  à  la  loi  de  piopoilioiinalilé  au 
carré  du  cbaïup,  pour  loiili's  les  inleusili's  employées.  Celle 
loi  simple,  qui  n'esl  plus  applicable  pom' certains  colloïdi's, 
indique  ipi'il  s'agit  d'un  phénomène  dislincl  de  ci'lui  que 
l'on  peut  observer  avec  ces  derniers  corps. 

Ku  employaiil  des  pièces  polaires  spéciales,  |>erinellaul 
d'opérer  sur  nin- grande  épaisseur   de  liquide,  la  binM'iiu- 

I.  ^Voir  l'niiiilvse  prêcédenle.) 
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^'('lU'o  iiKifjiu'liqiic  a  |ni  l'Ii'i'  (iIkcim'i'  iiiili'iii'Mil  rnlrr 
iliMix  niçois oioIm's.  Co  ili>|i(isilir.  i|U(ninii'  ir'  iliiniwiiil  |i:h  iIi' 
ihaiiip  nnirninic,  |ieriiicl.  |iiiil'iiilrnsili'  ilii  |ili(''ii(iiiii"'Mr,  ilo 
(•(iiii|iari'r  cnit'cli'iiicnl  (lilVcrrnIs  lic|ui(li's  cnlrc  i'ii\. 

V.n  priMiaiit  iiour  iinilé  la  liiu'rrin^i'iu-c  ilc  la  iiilniln'ii- 
ziiio,  on  Iroiive  0,'24  iioiir  la  iiiMizino  il  0,lil  poiir  le  sul- 
(iiÈV  ili"  l'arlionc,  mais  {laiis  li'  si'ns  iir^alif  |ioui'  ce  ilci- 
iiior  corps. 

l'ai'iiii  Its  licpiiilcs  l'indii's,  (|iicl(pics-iiiis  no  piv-cnli'iil 
aucnnc  Iraci'dc  liiicIViiiiicncc. 

I.cs  aulcnrs  cspcrcnt  avec  raison  qn'inio  cinilc  plus  com- 
pli'le  (le  CCS  plicniimcncs  pourra  rendre  des  servic<'s  à  la 
iliinni".  L.  MAiorr. 

Interférences  de  lames  planparallèles  dans  le 
spectre  continu.  E.  Gehrcke  cl  0.  lieichenheim 
[Ami.  ,!,■!■  Plijis..  IV-23  i7-l'.lll7-A).  —  lielircke  cl 
Kciclienlieini  seservciil  du  disposilil' do  Lummer  (lig.  h  et 
liehrcko,  analogue  à  celui  del'i'i'ol  cl  Kaliry.pnur  produire  îles 
inlerfcrences  à  yrandi-s  dilVéreuces  de  marche.  Ils  liinl  lom- 


e(  Kaliry.el  d'un  réseau, ce  {lisposiliT  permi'llrail.  non  soulo- 
mi'nl  dr'  repiendi-o  les  mesiues  de  longnours  d'onde  failes 
par  Kalirv  l'I  liuisson,  mais  il'élendic  ces  mesures  d'une 
r.icou  ciinliiiuc  à  loiilc  l'clcnduc  du  spccire.  !•!.  Kaup.ii. 
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bor  de  la  lumière  sensilileiuont  parallèle  sur  une  lame  de 
verro  planparallèle  sous  une  incidence  presi|ue  rasanle.  Ou 
oliscrve  dans  le  plan  focal  d'une  lunetle  les  l'ranges  ii  l'in- 
lini  |iroduiles  par  l'inlcrféreuce  cuire  les  rayons  réllécliis 
sur  les  deux  faces  de  la  lame.  Si  la  source  luininense  émet 
un  spectre  discontinu,  on  oblicnt  pour  cliaipie  raie  un 
svsliimc  do  franges  déterminé.  La  lame  de  verre  élant 
horizontale  et  la  soin-ce  étant  consliluce  par  la  fonte  verti- 
cale d'iui  specirnscope.  on  oldienl  pour  chaque  longueur 
d'onde  une  image  verticale  de  la  fente,  parcourue  par  dos 
franges  d'interférence  hori/onlale-  (Hg.  i  ».  1).  Si  la  sourci- 


fig.  2. 


émet  ui\  spectre  discontinu  cousiilué  par  dos  raies  voi- 
sines, on  ohlioni  une  si'iie  d'images  de  la  fonte  et  li's 
franges  d'inlerférences  se  déplacent  pou  à  peu  quand  on 
se  déplace  dans  le  spectre  (lig.  'la),  lùilin,  si  le  spoclri'  c-l 
continu,  on  ohliont  la  figure  2/'.  En  sonuno,  los  pliénc- 
mènes  éludiés  sont  dos  fianges  de  Fizeau  et  Foucaull,  pro- 
duites an  moyen  d'un  appareil  inlerfércnliol  et  d'un  spoc- 
Iroscopo  tel  (pio  la  fonio  du  spcclrosco|ic  soit  porpondicnlairc 
aux  fianges.  Ici  les  dilléreuccs  de  marche  soûl  L;iandos  et 
le  speolioscope  doit  être  Ires  disporsif. 

Dans  los  cxpi'rieneos  définitives,  los  anienrs  font  arriver 
les  rayons  d'ahord  dans  1  appareil  inlorféreuticl,  puis  dans 
un  spocliiwcopo  à  réseau  de  Itowlaud.  La  discussion  monlre 
ipie,  pour  une  |iosiliûn  donnée  do  la  lamo,  los  elVcIs  ohsorvés 
.sont  indépendants  de  la  largeur  do  la  foule.  I.c^  plioln^ra- 
pliios  ohleniies  sont  très  nellos. 

Kn  se  soivanl  d'une  lamo   |ilaiiparallclo   à   \ido  i\v  l'i'nil 


Phosphorescence 

Sur  la  nature  de  quelques  éléments  et  iiiéta- 
élémcnts  phosphorescents  de  Sir  W.  Crookcs. 

G.  Urbain  i^.  /,'.  Arail.  ,/<■.<  .s'c.  l/.S  l".."i- l'.iii7-.\ ,. 
Au  cours  de  ses  rocherchos  sur  li's  pliosphorosconces  callio- 
(lii|uos  do  sulfates  anhydres  conicnani  iiiiiriiiciiwiil  du  ga- 
ilolinimn  cl  du  Icrliium,  l'auteur  a  reconnu  comme  appar- 
lonanl  à  ces  di'ux  seids  corps  dos  liandos  spectrales  allii- 
liuées  par  Sir  W.  laookos  à  des  élémonls  Ci.  (ir.  (1.,.  ioniuin. 
iucognilum;  ou  encore  ii  des  méla-élémonis  dont  la  défini- 
tion très  vague  échappe  au  domaine  oxpérimenlal,  et  doni 
M.  Leooq  do  lioisliaudran  a  du  rosi  e  déuumiré  depuis  long- 
loinps  l'impossihililé  do  définir  logiquement  l'i^sislouco. 

La  cause  dos  attributions  des  spectres  complexes  qu'ob- 
serva Sir  W.  C.rooUes,  à  ces  prétendus  éléments,  provient 
d'une  intorprélalion  erronée  dos  condilions  qui  régisscnl 
les  pliénouicncs  de  phosphorescence;  condilions  qui  au- 
jourd'hui sont  définilivouient  établies  par  dos  lois  cxacles 
doiil  l'aulenr  a  donné  ailleurs  l'exposé  général  '  el  qui  lui 
oui  permis  eu  loulo  sùrolé  de  reconnaître  ces  spectres 
comme  appartenant  à  diU'érenls  tormos  d'un  fraetionno- 
ment  compris  onlro  le  tcrbium  cl  le  gadoliiiiiun  ol  ne 
conlonaut  nalurellenicnl  que  ces  deux  terres. 

Ajoutons  ipio  l'examen  dos  autres  genres  de  spectres 
(d'absorption  ou  d'élincolle)  n'autorisait  nullement  los  in- 
lor|irélalious  que  Sir  \V.  Crnokes  a  cru  devoir  *liier  df 
l'examen  dos  seuls  specircs  de  phos|ihoresconco. 

L.  Matoct. 

Chang:ements  de  couleur  du  sulfure  de  calcium 
sous  l'action  de  la  lumière.  —  José  Rodriguez 
Mourelo.  {Archifes  des  Scii'iia:i  iiln/sitiiies  cl  iinlincllcx. 
IV -'J.'i-I.")-A.)  —  Certains  sulfures  do  calcium,  pas  Ions, 
sont  susceptibles  de  changer  de  coiilenr  lorsque  après  leur 
pré|iaralion  ils  ont  été  soulomont  ex|iosés  quolipie  loinps 
à  la  lumière  dill'iise  du  laboraloiro.  Ce  phonnmone  soniblc 
indopendant  dos  pro|'r!i''lés  phosphoroscontes,  el  parait  dû 
à  des  actions  pholochiiniquos  qui  se  produisent  prohable- 
menl  on  présonco  do  traces  de -nbslancosdoni  la  naluro 
n'est  pas  déterminée. 

L'auteur  conclut  :  «  Le  changement  do  couleur  do  naluro 
spéciale  que  j'ai  découvert  dans  les  sulfures  do  calcium 
n'est  pas  l'olfet  do  réactions  chimiques  simples,  lellos 
ipi'oxvdalions,  »in/.«  (Iciiwiilrc  rr.iisiciicc  (l'une  riilioii 
ihimUjiic  directe  de  la  lumière,  d 

11  semble  que  dans  ce  Iravail  M.  Mourolo  ^ne  lionne 
(  omple  dans  un  sulfure  de  calcium,  oxulé  ou  non,  que  do 
la  masse  ('.S-,  sans  préjudice  dos  impuretés  accidenlidles, 
cl  elles  peuvent  être  nombreuses,  qui  soient  susceptibles 
lie  ri'aclions  pho|.i<-himiques  coloranlc';,  loiil  en  étant  en 
quaiilili's  iiiipiircoiables.  !..  MvTorr. 
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iiiniitie,  :iii  iiioyon  d'élcclioilrs  foiim'cs  île  tulirs  ilans  Irs- 
qui'ls  on  pi'Ul  faiir  passer  un  coiu-ant  il'i'aii,  i|ue  la  leni|ic- 
ralure  îles  clecirn  les  n'a  que  liiv  peu  (l'inlUienie  sni  la 
rnmlucliliilité  îles  llanniies.  sauf  dans  le  cas  d'nne  callioile 
(le  (ilaline  placée  dans  une  llannne  colorée  par  un  sd. 
l.'aU"nienlalion  de  comlnclibilllé  est  due  auT  sels  ncchis. 
In  ^'rand  nondiie  d'aulres  expériences  i|u'il  seiait  Irop 
long  de  décrire  monlrent  que  : 

La  condncliliililé  du  cône  vert  d'une  llanime  de  liunseii 
incolore  est  <(iinpaialde  à  celle  dune  llaniiiie  colorée. 

En  ce  qui  concerne  la  position  di'S  électrodes,  l'aulcnr 
montre  qu'on  ne  peut  obtenir  de  forts  courants  quand  les 
ions  p..-itifs  doivent  se  déplacer  on  sens  inverse  du  courant 
des  f;az  de  la  flamme. 

Avec  des  filsde  platine  rouverts  de  sels  alcalins  et  rliauds. 
on  peut  obtenir  une  émission  très  rapide  et  fuiiilive  d'ions 

hosilifs. 

Les  matières  occluses  dans  les  fil>  de  plnllne  neufs  sont 
principalement  di'S  sels  alcalins. 

Les  ealliiidi'S  recouvertes  de  sels  alcalins  peuvenl  donner 
danslallainme  des  couianis  de  plusicuis  ampères  |iar  niilli- 
mèlie  carré,  alors  ipi'une  anode  recouverte  île «■!  n'accrnil 
pas  le  courant.  Au  conlraire.  dans  l'air,  un  lil  incandes- 
cent émel  surtout  des  cbargcs  positives,  t^'ci  doit  être  ilù 
à  ce  que,  dans  la  llainine.  les  ions  |>iisitil's  sont  iMilraiués 
par  les  gaz.  Itans  l'air,  les  ions  négatifs  doivent  former  de 
Tos  centres  avec  les  produits  de  vulalilisaiiou  du  sel.  Les 
centres  positifs  moins  mobiles  sont  moins  iiilluencés. 

Kn  faisant  passer  de  la  fumée  sur  un  lil,  on  supprime  le 
coniant  négatif  el  on  n'arrête  pas  le  couianl  positif. 

lin  fd  <le  platine  avant  servi  de  cathode  dans  une  flamme 
colorée  peut  émettre  ensuite  des  charges.  Si  la  flamme  est 
incolore,  écrite  émission  est  faible  el  fugilive  el  indépi'n- 
daule  du'  signe  des  ions  recuedlis  par  l'élecliode. 

llc's  lilsde  plaline  qui  ont  été  placés  dans  la  llannne  ou 
emplo\és  comme  électrodes  dans  des  cuves  éleclnih'iques 
(sauf  i|uand  il  s'v  dégage  de  l'oxygène^  deviennent  1res 
sensibles  à  la  liuuièrc  ullra-violette.  Kn  fonvtiiui  de  la 
lempi'r  ilure.  il  se  produit,  pour  les  températures  croi -saules, 
un  ininiuMim  de  seuMbililé' phoioélecli  ique  (pii  esl  du  aux 
n.iz  occlus.  l'our  les  lempéralures  décroissantes,  la  courbe 
est  dilVérenle  el  ce  minimum  ne  se  relrouvi'  pas. 

La  cbiile  rapide  initiale  de  seusibililé  pbotoéleciricpii' 
des  luc'lanx  l'St  liéi'  à  la  mélhode  de  polissage. 

M.  MoM.i\. 

Flamme  de  paraffine  et  flamme  Je  phosphore 
dans  le  champ  électrique.  ~  Russ  i/'/ij/.s.  /.nhrii., 
9    IKI-I'.MIS- A).  Lnsembic   d'expériences   (jualilalives 

sur  loiienlaliou  et  la  division  des  fumées  de  phospliore 
dans  le  champ  éleclri(pie.  (ailiqne  d'anciennes  expériimces 
lie  Sliehickc  sur  ce  sujet,  bs  apparences  unipolaires  signa- 
lée- par  ce  dernier  liemieiit  à  des  parlicularilés  forluiles. 
'  L.  i;. 

Émission  de  corpuscules  nésatifs  par  les  mé- 
taux incandescents  et  la  chaux  incandescente.  — 
F.  Deininger  i  I"".  'I.  l'hijs..  25--JSo- l'.KlS-A.i.  —  Le 
pl.ilMie.  Ici  barbon,  le  laulale,  le  nickel  énn'llent  à  l'incaii- 
ilescence  ili'^  ions  négatif.-,  qu'ils  soicMit  ou  non  recouverts 
de  chaux.  Les  courbes  de  saluialion  siuit  1res  analogues. 
La  saturation  esl  alleinli'  (sous  faible  presvioni  cuire  'i((  el 
Sf)  \idt-.  La  lormide  de  Ilichai  iImui  vui  l'ellel  de  l.i  leriipé 
rature  est  bien  \ériliée. 

Le»  métaux  nus  se  dislinguent  foileineul  les  ml^  di's 
autri-s  par  ^inlen^i(é  des  elléis,  c'esl-ii-iliie  par  le  nomliri' 
d'électrons  "  par  cenliuièlie  cube  de  métal  et  le  travail  '!> 
nécessairi'  à  l'émission  d'un  corpuscide.  Le  nickel  nu  ne 
lionne  pas  d'elVet  sen-ible. 
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fîecouverls  d'oxyde  de  calcium  (par  calcinationdu  nitrale). 
lous  les  métaux  étudiés  donneni  les  mêmes  elfets  (même 
valeur  de  h  el  de  "l'i.  La  chaux  donne  des  efl'els  beaucoup 
plus  grands  ipie  le-  nii'iaux.  I.i'on  Ihocu. 

Changements  de  sensibilité  des  piles  photo- 
électriques. —  H.  Dember  \l'liiis.  /.iii.-alir..  9 
ISS-I'.MIS-A.I.  —  L'elTel  de  faligue  plioloéleclriqne  3 
été  conslalé  par  les  premiers  expérimenlaleurs  qui  ont  eu 
l'occasion  d'étudier  le  phénomène  de  llerlz.  Ils  ont  observé 
que  la  sensibilité  des  métaux  à  l'action  de  la  lumière  iillra- 
violelle  décroit  avec  le  temps,  cl  ils  ont  pensé  à  mellre 
ci'lle  fatigue  sur  le  i-ompte  d'une  action  directe  de  la  lu- 
mière, ("est  l'opinion  qui  semble  avoir  élé  celle  de  Buis- 
sou,  do  Kreusler.  de  l.enard.  de  Ladeuburg.  el  d'aulres. 
l'ourtant  l'.lslei'  et  Oeilel,  après  avoir  consiruil  des  piles 
pliotoélecti  icpies  avec  du  sodium  on  du  potassium  dans  une 
almospbère  d'Iiydrogèiu'.  cousiatèreni  ipu'  de  semblables 
piles  ne  présentent  aucun  ell'el  de  faligue  après  un  éclai- 
rage de  plusieurs  heures.  La  même  observation  a  élé 
refaite  |iar  M.  v.  Schweidier  el  par  M.  Bergwilz.  Itans  un 
travail  d'ensemble  sur  la  question,  llallwachs  a  fait  voir 
ncllemeul  que  la  laligue  photoélectrique  n'esl  pas  due  à 
l'action  direcle  de  la  lumière,  elle  est  liée  à  des  phénomè- 
nes d'absorption  gazeuse  à  la  surface  des  métaux  el  surtout 
à  la  présence  de  l'ozone. 

Les  nouvelles  expérience-  de  M.  lli-mliei  \ieniienl  à 
l'appui  de  cette  miniière  de  voir.  Il  s'est  ser\i  de  tubes  à 
sodium  daii-  nue  almospbère  d'hydrogène.  Mais  la  pression 
avait  élé  réduite  à  I  "2  millimèlie  de  mercure  environ.  On 
sait, il'apiès les  recherches  de  Soddy. que  même  àctsfaibles 
pressions  l'hvdrogène  esl  absorbé  lenteineni  par  les  mi'laux. 
(hi  peut  donc  s'alteudre  à  Irouver  sur  les  tubes  pholo-élec- 
Iriques  à  sodium  un  ell'el  de  l'aligne  lente,  bien  qu'on 
opère  en  l'absence  d'ozone  cl  de  toute  iuqiureté  pouvant 
agir  chimi(|uemenl  sur  le  soilium.  C'est  bien  ce  ipu-  l'ex- 
périence a  donné.  L'hvdrogène  était  préparé  avec  des  pro- 
duits purs,  soigneusement  desséchés,  el  le  tulic  à  sodium 
chaullé  an  momenl  ilii  remplissage  de  l'ai;on  à  combiner  les 
.lernièi  es  traces  il'oxygèue. 

Ou  n'a  connneucéà  étudier  s\vtéiualii|uemeMt  la  siiisibilité 
des  tubes  à  sodium  que  li  semaines  aprè,  leur  préparation. 
C'étail  le  lemps  nécessaire  pour  suppriuu'r  les  cliangemeuls 
irréguliers  cousêculirs  à  la  fabricalion.  Apiès  ce  temps  (Ui 
a  conslalé  une  l'aligne  leule,  qu'on  ne  peut  allribuer  qn'.'i 
une  ab-orplion  pi(igressi\e  du  gaz.  Lalormaliim  d'oydiures 
délini^  ne  senddi-  pas  joui'r  de  rôle  ici. L'examen  de-  tubes 
a  élé  fait  soit  avec  la  lampe  Nernsl,  soit  a»ec  une  lampe 
à  incandesceiue,  soil  avec  la  lampi'  lleraeuseu  quartz.  Dans 
lous  les  cas  on  a  obtenu  uiu"  con-lance  presque  absolue 
des  efl'els  pendant  un  inler\alle  de  quelques  heures,  j'ar 
contre,  à  intervalles  de  I ,  i  ou  Ti  mois,  la  sensibilité  avait 
diminué  dans  di's  proportions  très  appréciables,  'l'ij  "  „  el 
1  l.li"  „  pour  deux  lubes  dilléreiilsà  87  jouis  de  dislance. 

L'ellel  de  faligue  plioloidec  Irique  est  lié  à  l'absorpliou 
des  gaz  de  deux  manières  dillVienli'-.  D'abord  il  esl  conce- 
\alileqiu'  le-  gaz  occlus  niodilienl  directenieul  b'S  propriétés 
superlicielles  du  mêlai.  Ile  plus,  i  elle  absorplion  donne  lieu 
à  une  diminnlion  de  pie— ion, el  celle-ci  àsoii  loiii'  peul  en- 
Irainei  une  diminnlion  di!  rcllet  pboloéleclnqiie.  Comme 
l'a  eu   efl'ct   lioUM'   Sloli'lo»    et  comme   J.  J.  Tlioiiison  l'a 
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pi-ovu  lliùoi'liinciiirril,  il  ilnil  y  ;i\i.ii  |i(itir  im  i  |i,iiii|i  i-lrc- 
lric|Ui'  ilDiiiié  un  inaxljiiiiiu  d'cllel  |iliiiliit'lciliii|iii'  puiir 
une  |ircssi()ii  coiivcn.ilili',  icll(M(iii  ciiiiysiiiiiui  ,"i  un  |i;iitouis 
niiiyn  \  des  nioliMiili-i  ilonnr  |i;u  l;i  n-lulinn  : 

X.  il  r-i:,.nsl. 

Si  donc,  comme  c'csl  le  cas  d;ins  les  expôriiMuos  de 
M.  Ilcniber.  \;>  pression  critique  est  supérieuii'  :'i  celle  ipii 
replie  ibiis  le  lulie,  une  ahsoiplinn  des  ira/  doit  enlridner 
lin  ellel  de  laliiine  appaienl.  Par  eonlre.  pour  des  liilies 
(lii  la  pressiiin  eiili(|ue  seiail  eomenaldemenl  cli(ii>.ie, 
ralisorpliim  des  i;az  poiiiiait  endaiiier  un  aecioissenieiit 
appai-i'iil  irell'el  pli"liMdecli'ii|iie.  I.éini  lir 

La  variation  diurne  du   niafi:nétisnie  terrestre. 

—  Arthur  Schuster  /';■.),■.  /,'(/)/.  S»,..  A.-SO-SH-.S-J' 
l'.KIT).  —  L"aiileur  a  nienlré  pivcédeininenl  que  la  varia- 
lion  diurne  du  niaguélisnie  provienl  d'une  cause  exlé- 
lieure  à  la  surface  la  lerre.  L'hypothèse  invoquée  par 
M.  Sl•llu^ter  esl  que  ces  variations  sont  ducs  aux  conraiils 
indiiils  dans  l'air  conducteur  par  ses  déplaceinenls  dans  la 
portion  lixe  du  champ  miij;nélique  terrestre.  Les  calculs 
iiionlrenl  que  les  variations  diurnes  et  semi-diurnes  ^on! 
causées  par  une  oscillatinii  de  inénie  nature  que  cidle  ijiii 
piiidiiit  les  variations  liaiomélriques.  Les  variations  iii::- 
^Miétiques  et  liaroniélriques  sont  décalées  d'environ  I  heure 
7)  -4  et  il  n"e>t  pas  impossilde  (|ue  celle  diUérence  de  phase 
ne  puisse  pioveilir  d'une  inceililiide  sur  les  données  cx- 
périnienlales. 

Le  problème  est déteiiiiiiié  si  les  vaiiationsjjaroinétriqnes 
sont  connues  et  l'on  peut  calculer  l'ordre  de  ;;randeur  de 
1.1  coiuhicliliililé  i|ui  serait  nécessaire  pour  produire  les 
elVcls  magnétiques  ohservés.  La  condncliliililé  ainsi  trouvée 
esl  considéiahle.  (In  peut  remarquer,  loutelois.  qiielescoii- 
i"ii>ts  électrii(ues  qui  produisent  les  variations  circulent  seu- 
lement dans  les  couches  supérieures  de  l'alinosplièie  où  1 1 
pression  est  Irop  faible  pour  agir  sur  lebaroinèlrc.  Les  deux 
varijtions  ont  leur  origine  dans  des  couches  diOTérenles  qui 
peuvent  osciller  indépendamment  avec  une  cerlaine  difl'é- 
rence  de  phase  et  une  amplitude  dill'érenle.  Le  calcul 
ne  pcul  plus  .se  faire,  mais  la  conduclibilité  doit  encore  être 
très  grande  si  l'on  ne  veut  pas  être  conduit  à  une  amplitude 
inadmi-'ilde. 

L'analyse  nialliématique  est  simple  tant  que  l'on  >upp(ise 
une  ionisation  unilornie. Parce  que  nous  savousde  l'ionisa- 
tion à  la  surface  de  la  terre,  il  est  nécessaire  de  faireinter- 
venir  une  source  étrangèie  ;  le  soleil  est  tout  indiqué  et 
l'on  sait  que  les  variations  magnétiques  sont  beaucoup  plus 
grandes  en  été  qu'en  hiver  et  que  l'aiguille  aimantée  esl 
sensiblement  au  repos  pendant  la  nuit.  Celte  influence 
.solaire  écarte  une  difficulté  qui  provient  de  ce  que  la  varia- 
lion  barométrique  est  principalement  une  variation  semi- 
diurne,  alors  que  la  variation  magnétique  est  surt<iut 
diurne.  Si  la  conductibilité  est  plus  grande  pendant  le  jour 
que  pendant  la  nuit,  im  peut  montrer  que  la  période  de 
l'i  heures  du  baromètre  produit  une  période  appréciable 
de  "21  heures  du  uiagnélisme,  alors  qu'il  n'y  a  pas  d'accrois- 
sement sensible  de  l.i  périoile  magnétique  de  \'l  heures  pro- 
duite par  la  périoile  baroniélriqiie  de  '2  l  heures. 

L'Iiypotlièse  que  la  conduclibilité  est  proportionnelle  au 
cosiiais  lie  l'angle  des  ravons  solaires  est  ci'peiidaiil  encore 
insufïisanle  pour  ex|ilii|uei'  eomiilèteiuent  l'augmentation 
d'amplitude  delà  variation  magnétique  pendant  l'été.  On  est 
conduit  à  suppos'-r  que  l'oscillation  atmos]diéiique  cnI  plus 
grande  en  été  (pi'eu  hiver  et  qu'elle  e-t  indépendante  des 
couches  intérieures  ou  que  le  pouvoii-  ionisant  de  la  radia- 
tion solaire  est  iiicomplèlemcnl  déterminé  par  la  |ii>silion 
du  soleil.  L'accroissement  d'amplitude  pi  nd  ml  les  périodes 


de  laebi's  Milaires  s'explique  par  un  accroissemenl  de  con- 
diictibilité  correspondant  à  l'accroissenienl  il'aclivité  solaire, 
foutes  les  observations  indiquent  que  le  solcNlest  la  source 
d'ionisation,  et  la  radialion  ultr.i-violelte  semble  en  élre  la 
can<e  la  plus  plausible. 

L'observation  des  variations  inagiiëliques  sur  l'équaleur 
permettrail  de  mettre  îi  l'épreuve  cette  lliéorie  ;  les  varia- 
tions présentent  nu  terme  qui  ne  dépend  pas  du  temps 
local  mais  du  temps  du  méridien  qui  contient  les  méridiens 
géouiapliique  et  ma;:;nélique.  et  ce  terme  a  une  plus  grande 
impiu'lance  à  l'équaleur  el  au  mnineni  de  rc''|uinoxe.  l'ne 
étuile  des  elfi'ls  de  la  lune  peut  aussi  conduire  à  d'iiiléres- 
sant'S  conclusions,  car  ils  iloiveiit  ^'explii|uer  par  qiieli{ue 
effet  de  mari'e. 

La  valeur  de  la  conductibilité  né'cessaiie  pour  expllipnr 
la  varialiou  diurne  dépend  de  l'('paisseur  des  couches  qui 
sont  le  siège  des  courants.  Si  e  est  l'épaisseur  et  p  la  con- 
duclibililé  de  la  coui  lie,  si  l'amplitude  de  roscillalion  des 
couches  élevées  est  supposée  du  mémo  orilre  que  celle  qu'on 
déduit  de  la  variation  baroinétiique,  on  trouve  que  fe^~ 
."iX  It)-''.  Si  e  est  de  51)1)  kilomètres,  lu  conductibilité 
serait  de  IO-'"',alois  que  la  conductibilité  de  l'air  à  la  sur- 
face de  la  terre  dans  les  conditions  normales  est  de  l'ordre 
de  l()~->;  à  une  bautcnr  où  la  pression  esl  réduite  à  une 
par  centimètre  carré,  la  conductibilité  serait  de  I0~", 
en  supposant  que  1<'  coefficient  de  rccombinaison  est  indé- 
peiulant  de  la  ti'inpéi alure  el  que  la  pioiluctioii  d'ions  reste 
la  même.  Ce  calcul  esl  basé  sur  l'hypothèse  que  les  ions 
transpoitant  le  courant  sont  identiques  à  ceux  que  l'on 
observe  aiii  pressions  élevées,  alors  qu'il  est  possible  ipie 
leurs  mobililés  soient  beaucoup  plus  graniles.  Mais,  en  fai- 
sant intervenir  toutes  ces  possibilités,  on  est  conduit  à  celle 
conclusion  qu'il  doit  exister  un  agent  ionisant  puissant  qui 
donne  une  conduclibilité  élevée  aux  couches  supérieures  de 
l'atmosplière.  M.   Mon.ix. 

Remarques  sur  le  rapport  entre  l'activité  so- 
laire et  les  perturbations  magnétiques.  —  Cirera 
et  Balcelli  ^C.  R.  Aiml.  îles  Scirmes,  145-811-2-1907).— 
Y  a-t-il  une  relation  absolue  entre  l'activilé  .scdaire  et  les 
perturbations  magnétiques  terrestres'?  Lrs  faits  observés 
pendant  les  six  mois  avril-septembre,  outre  ceux  observés 
précéilemmenl  en  janvier,  février,  mii-s  l!)07',  semblent 
b'  pid  iver.  Voici  en  elfet  les  observations  relevées  par  les 
auteurs  au  cours  de  ce  semestre  : 

"20  perturbations  magnétiques  importantes  oui  été  enre- 
gistrées: 11  ont  coïncidé  avec  le  passage  d'un  groupe  par 
le  méridien  dans  la  zone  de  l'iiémisphère  solaiie  tournée 
vers  la  Terre:  7  avec  l'aiiparilion  d'im  ^iou|ie  au  bord  Est, 
et  2  avec  un  accroissement  d'aclivilé.  Pendant  la  même 
période,  toutes  les  autres  pertnrbalious  secondaires  oui 
également  coïnciilé  avec  l'apparition  de  centres  d'activité 
plus  ou  moins  importants,  se  manifestant  ]par  la  présence 
de  taches  ou  de  flocculi.  En  outre,  sur  5.5  jours  de  calme 
parlait,  .")4  coïncident  avec  l'absence  complète  des  taches 
et  llocculi  obser\és  pendant  les  iierliirbations. 

En  résumé,  dans  178  cas  de  comparaison,  jiour  un  So- 
leil normal,  la  courbe  magnétique  a  été  également  nor- 
male: et  toujours  aux  fortes  perturbations  magiii'liipu^s, 
oui  c-oirespondu  des  troubles  solaires.  Il  ne  peut  y  .avoir  là 
une  simple  coiiicidence  di'  hasard,  il  serait  donc  à  son- 
liaiter,  selon  le  vccu  des  auteurs,  que  ces  recherches  soient 
éleudiies,  et  rapprochées  de  l'élude  des  courants  telln- 
liqnes,  ainsi  ipie  de  l'électricilé  atmosphérique. 

Terminons  par  les  conelusicms  snivanles,  que  MM.  Cirera 
il  llalcclli  tirent  de  l'eitseiiililc'  de  leurs  recherches  ; 

I.  C.  II.,  (i  mai  1!)07. 
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Le  Radium. 


"  I  11  ï  a  |inil)al)lciiionl  un  rii|i|niil  de  cause  à  cQ'el 
entre  l'activilé  solaire  el  les  |icrturlialions  magnéli()ues: 

(I  '2'  t'.eUe  inlluence  solaire  s'exerre  ordinairement  dans 
dcu\  dirartinns,  dont  la  première  serait  à  peu  prés  radiale, 
el  la  seconde  à  peu  près  laniienlielle;  ce  qui  expliquerait 
les  lois  de  Marclruid  el  de  Veeder: 

11  ."i-  f'aifiiis  l'influence  pei  lurlialrice  solaire  se  propage 
dans  des  directions  qui  l'orment  un  angle  très  ouvert  avec 
la  direction  niiliale.  ce  qui  arriverait  dans  les  grands  sur- 
crnîts  d'acliiili'  ou  paioxvsmes  solaires.  »       L.  MvTorr. 

Sur  lionisation  des  diélectriques  liquides  par 
les  rayons  du  radium.  —  G.  Jaffé  (Ami.  il.  l'Inis. 
25  -i)T  l'.lll,S-.\.).  — L'auteur  ailéjàétudii'  précédemment 
la  conductibilité  que  prend  l'éllier  de  pétrole  sons  l'action 
des  raviins  du  radium.  Il  a  trouvé  que  le  Irait  dislinctif  de 
cette  conducliltilité  est  le  suivant.  Kn  présence  du  radium 
on  oliservc  un  courant  supplémentaire  comjiosé  de  deux 
termes,  l'un  qui  reste  constant  à  partir  d'une  valeur  suffi- 
sanunenl  élevée  du  voltage  (('(luranl  de  saturation),  l'aulie 
qui  croit  proporlionnellenieiit  au  voltage  même  aux  champs 
les  plus  liaut*  qu'on  emploie  (de  OlIO  à  (itlOl)  vnll-i.  (In  a 
donc 

>=f{<')  +  e-e 

;i\ri  /ici  :i^  a     pour  ("  supéi  ieuc  à  une  certaine  valeur. 

Kn  première  approximation,  les  deux  censlanles  c  et  a 
ont  été  Irouvées  pniportionnelles  à  l'intensité  du  rajonni'- 
rnent  et  à  la  distance  des  plateaux. 

Le  présent  travail  a  pour  objet  d'étendre  à  d'autres 
diélectriques  lirpiides  les  résultats  obtenus  avec  l'éllier  de 
pétrole.  L'appaieil  employé  est  le  même  qui  a  servi  dans 
les  premières  recl.ercbes,  c'est  un  condeosaleur  jlaii  à 
anneau  de  garde  entièrement  nové  dans  le  liquide  étudié 
et  pouvant  recevoir  par  sa  face  inférieure  le  ravoiineinenl  y 
d'une  ampoule  à  radium.  Les  mesures  se  font  à  l'éleilro- 
mètrc  Dolezalek  au  movend'un  quart/  piézoéleclri(|ue  (mc- 
Ibode  de  Z''ro). 

On  a  renconiré  de  grandes  diflicidtés  dans  la  pré-para- 
tion  de  iliélectriques  purs.  Les  liquides  isolants  du  com- 
merce présentent  tous  une  conductibilité  olimique  faiide. 
i|iii  diminue  encore  par  distillation  répétée  el  par  h  r.illi- 
nage  électrique  »  (action  piolongée  d'un  champ  intense). 
On  a  déterminé  cette  conductibilité'  limite,  vérilié  sa 
constance,  et  on  a  retranché  le  courant  qui  en  dépend  du 
courant  total  observé  en  présence  du  radium. 

Les  mesures  qui  ont  été  effectuées  dans  des  cnmlitions 
très  variées  de  cliainp  et  de  distance  d'électrodes  ont  porté 
sur  l'étlier  de  pétrole,  le  tétrachlorure  de  carbone,  le  sul- 
fure di'  carbone  et  le  benzène.  Tous  ces  corps  obéissent  à 
la  loi 

La  limite  a  vers  laquelle  lend  le  courant  sjilurahie  /'ici 
est  elli'-mème  fonction  linoiiire  de  la  distance  des  élec- 
trodes. Celle  relation  s'inti'rprète  bien  dans  l'Iiiipcithèse  cn'i 
ce  couninl  serait  di'i  pour  une  pari  à  la  radiation  très  péni'- 
Iranle  provenant  du  radium,  pour  une  antre  part  à  un 
rayonnement  second. liii'  faclleiiii'nl  ahsoi  bahli'  excité  à  la 
surface  des  électiodcs. 

Les  ri'sultats  ont  été  \éri(lés  par  une  grande  quantiti'  de 
mesures  de  contrôle  (ci)ndensaleiir  placé  \erticalcment, 
rayons  y  peipendiculaires  an  cbanqi,  etc.).  (tu  a  déterminé 
ausssi  dans  l'appareil  même  la  coniluctibililé  de  l'air  sous 
l'i^lfel  du  railinin  ;  chose  remari|nable,  la  saturation  com- 
pléle  n'est  pas  atteinte  même  pour  mi  champ  de  .'>lltll)  volts. 

lin  a  fait  des  niesiires  simultanées  de  ciuidin  libilité  l'I 
d'absiirption  des  raMins  afin  de  \oir  s'il  \  atait  piiqiortion- 
nalilé  l'utre  le  coulant  produit  |iar  le  radium  el  la  fraction 


du  ravonnemeiit  H  qui  est  arrêtée  dans  le  diéleclrique 
liquide.  Celle  proportionnalilé  s'e-t  bien  vérifiée,  comme 
en  fait   foi  le  talileini  snivnnl. 
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M.  .lallé  rapproche  ce  résultat  des  lois  obtenues  par  lirags 
dans  l'étude  de  l'ionisalion  des  gaz  sous  l'action  des 
ravims  i.  Mais  il  observe  qu'il  serait  inexact  d'identifier  les 
deux  cas,  les  ililférences  d'absoriition  étant  beaucoup  plus 
grandes  que  les  dillëiences  d'ionisation.  H'après  lui.  on  est 
amené  à  admettre,  soit  que  la  dissociation  d'une  molécule 
en  ions  exige  un  travail  variable  d'un  liquide  isolant  h 
l'autre,  soil  plutôt  que  les  rayons  primaires  n'ont  qu'un 
ellét  de  déclenchement,  l'ionisation  étant  due  à  proprement 
parler  aux  rayons  secondaires  qui  les  accompagnent. 

Les  résultats  numériques  sont  en  bon  accord,  comme 
ordre  de  grandeur,  avec  ceux  qui  ont  été  indiqués  autre- 
fois par  Curie'.  Il  n'y  a  d'écart  que  dans  l'ordre  de  suc- 
cession de  l'élher  de  pélrole  el  du  télrachloruie  de  carbone, 
el  ces  écarts  |ieuvent  sans  doute  s'expliquer  par  les  diffé- 
rences de  pureté  des  produits  employi's.  La  même  cause 
rend  compte  également  de  la  divergence  qui  subsiste  entre 
les  nombres  de  l'aiilcur  et  ceux  de  Hi^lii. 

M.  Jaffé  a  esquissé  une  explication  lhéori(|ue  des  effets 
observés.  D'après  lui  la  faible  coiuliK  tibilité  olimi<|ue  que 
présentent  les  diélectriipies  liquides  même  en  l'absence  du 
railium,  et  qui,  chose  leiiiarquable.  est  inirfois  variable 
avec  le  sens  du  couraiil.  tiendrait  à  une  répaililion  d'équi- 
libre des  ions  sponlani'ment  présents  dans  la  masse  liquide. 
Ces  Ions  s'accumulent  au  voisinage  des  électrodes,  el  y 
créent  des  chutes  de  potentiel  analogues  à  celles  que  pro- 
duirait nue  polarisation.  Ijuand  le  radium  agit,  il  y  a  n<m 
seulement  ionisalioii  dans  la  masse,  et  par  suite  courant 
siipplcMiienlaire  susceptible  de  saturation,  mais  changement 
dans  la  répartition  îles  ions  à  l'étal  de  régime,  modification 
des  couches  doubles  électriques,  dépolaiisalion  :  c'est  la 
cause  de  la  dlininutiou  apparente  de  résistance,  c'esl-à- 
dire  du  couiant  olimique  supplémenlaire.  L'auleiir  insiste 
d'ailleul^  sur  ce  ipi'nne  pareille  explication  a  encore  d'hypo- 
théliqiie.  Il  fait  allusion  à  la  possibilité  d'expliquer  égale- 
ment les  pln''nomènes  par  l'inlenention  simultanée  d'ions 
ordinaires  el  de  gros  ions.  I.i'oii  liiorn. 

Ionisation  de  l'air  sur  terre  ferme  et  en  mer. 

~  D.  Pacini  (//  .Vkoco  Cimenln.  Janv.,  \\  .'i  l'.'ll.s  .\). 
—  Mesures  etlectiiéi's  avec  l'appaieil  d'Kberl  :  I  à  lionii': 
T  dans  l'Apennin  Central  ('.'100  mètres):  ô"  dans  le  goU'e 
de  (iênes  (en  pleine  mei  I.  (!ciinpaiaisoii  des  résullals  enlii' 
eux  el  a\ec  ceux  des  autres  obseï  \ati'iirs, 

l.éon   l'iioiii. 
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Résistance  électrique  d'alliai^cs  très  résistants 
aux  températures  très  hautes  et  très  basses.  — 

Guide  Niccolaï   [Iti'inl.   Ici-.  Limei.  M>  août   l'.tOT).  — 
1  '.iiili'iii   .1  l'Iiiilic'  l'argentan,  le  conslanlan,   la  mangaiiine, 
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la  nickéliiic,  l'iir  à  18  iMral!.  et  la  iliénslaliiic  l'iitrc  -  IS'.t 
degrés  l't  -|-  1 40(1  (loties.  Les  courbes  de  vajialioii  île  la 
résistance  avec  la  leiii|iératuie  smit  tontes  |)his  un  moins 
asci'rnlanles,  mais  lieauconp  moins  accentuées  qnc  dans  le 
cas  des  niélanx  |inrs.  La  niaiiganiiie  senle  |iiésenli'  au\ 
environs  de  100  degrés  un  maximum  très  a|ilali.  L'or  pré- 
sente au  voisinage  de  l.")0  demies  un  point  d'inilexion. 
Il'ailleurs  lescom'bes  sont  très  variables  selon  l'état  d'éciiiuis- 
sa^e  ou  de  leeuit  des  métaux.  On  n'olitieut  du  courlies 
staliles  qu'après  nu  grand  nond)re  de  recuits  successifs. 

Léon  lii.oiii. 

Nouveau  spectrophotoniètre  du  type  Miifner. 

Robert  A.  Houstoun  [l'Iul.  May.,  15-'JS-J- l>.(0,S-.\). 
I.e  .vpeclroplioloiiirlie  llul'ner  est  un  spectroscope  ordinaire 
devani  la  li'ute  dnipiel  on  a  placé  un  prisme  de  verreâliase 
ihonilie  dont  les  aiétessont  ]ier|iendicnlaires  à  la  t'ente.  Le 
cliamp  de  vision  comporte  alors  deux  places  séparées  par 
une  ligne  très  nette,  et  si  l'on  s'arrange  de  l'ai;un  cpie  ces 
deux  plages  reçoivent  l'une  la  lumière  naluielle.  l'antre  de  11 
linnièie  polarisée  lectiligio'ment,  l'i'galilé'  d'éclaiieuieni 
peut  s'<dileuir  pai' la  rotation  d'un  uicol  oculaire.  Les  incon- 
vénients di^  l'appareil  sont  la  petitesse  du  cliamp  du  ivii'ol 
et  les  elVels  de  pi>larisalion  païasile  dus  aux  pi'isnu'S  du 
spectroscope.  M.  Houstoun  suppiinie  ces  inconvénients  en 
rem|dai;ant  le  rliomlie  de  verre  pai-  un  prisme  de  construc- 
tion spéciale  pouvant  s'adapter  à  un  spectroscope  (juelconcpie 
Il  s'est  assuré  que  l'instrument  ainsi  modifié  peut  rendre 
d'excellents  services  en  déterminant  avec  lui  la  combe 
d'absor|dion  de  sulfate  de  cuivre  par  voie  pliotogra|diiipie 
et  comparant  les  résultats  à  ceux  que  donnent  les  tables  de 
Landoll.  Léon  Bi.ocii. 

Emploi  des  flammes  comme  soupape  des  cou- 
rants alternatifs.  —  M.  André  Cathiard.  (C.  H.  Ara- 

(Icinic  lira  Scicnrc/i,  146-"i-',l- l'-HIS- A.)  —  L'anteui-  rap- 
pelle une  note  précédente'  ayant  pour  but  de  uioulrer 
qu'au  moyen  d'une  llammi^  il  est  possible  de  sélecliunner 
les  ondes  de  même  sens  d'un  courant  alternatif,  l'électrode 
[dnngeant  dans  la  llanmie  étant  toujours  catliodc. 

Cojume  complément  à  cette  étude,  l'auteur  relate  le  fait 
i|ue  la  caractéristi(|ue  de  ce  phénomène  est  une  désagré- 
gation de  cette  cathode.  Uemarquous  ici  que  dans  tous  les 
cas  où  l'on  fait  passer  une  décharge  dans  les  gaz  raréfiés, 
et  même  dans  les  lampes  ii  arc  du  mercure,  cette  désagré- 
gation de  la  cathoile  si'iiible  être  une  condition  nécessaire 
de  rétablissement  du  courant.  Dans  le  cas  présent,  cett(' 
condiliiin  est  donc  due  à  un  amorc-age  par  l'action  de  la 
llanune. 

Os  expéiiences  sont  |iarticulièremenl  réalisables  avec 
des  électrodes  de  charbon  conqiact,de  forme  cylindriipu' ; 
les  flammes  employc'cs  ne  contenant  aucun  corps  solide  en 
suspension.  L.  M.vrocr. 

La  formation  de  bulles  gazeuses  dans  les  pa- 
rois de  tubes  à  vide  chauffés.  —  Robert  Pohl  (  I''  ili. 
(In-  Ih'iil.schcii  l'Inj.s.  (Jcs.,  9-.")0(i- 11)07.).  —  Ln  avril 
1907,  (lamphell  Svvinton  publia  un  travail  dont  il  a  été 
rendu  compte  ici  sur  l'occlusion  des  gaz  résiduels  par  les 
parois  des  tubes  à  vide*. 

1"  Lorsipi'on  chaullè  au  chalumeau  des  morceaux  de 
tubes  à  vide  hors  d'usage,  le  verre  se  trouble  et  la 
l'ace  interne  présente  des  bulles  de  10  ;i  de  diamètre. 
M.  Sttinton  attribue  cette  formation  de  bulles  aux  gaz  oc- 

1.  <:.  II.,  146-'20. 

2.  Le  Itadium,  4-249- lUO". 


dus  |iar  les  parois  du  tube  et  qui  ont  [léiiéliv  il'après  .ses 
mesures  jusqu'à  (1,12  millimètics  de  pndoiideur. 

2"  Sionpulvérisi'  le  verre  dans  nue  chambre  vide  en  com- 
uuinicalion  avec  un  tube  de  (ieissier,  le  tube  présente 
aussitôt  les  raies  de  l'iivdrogène.  M.  Swinlon  en  innclul 
ipie  les  bulles  sont  ilues  à  l'hydrogène  occlus  par  le  \erre. 

."(■'  Les  mêmes  phénomènes  se  pioduisent  dans  un  tube 
remi)li  d'hélium  où  l'on  a  fait  passer  la  décharge  pendant 
un  temps  suffisant  pour  que  I  cenliniètrii  cube  d'hélium 
sous  la  pression  atniospbériqui'  ait  été  absorbé  |>ar  les  pa- 
rois. 11  V  a  production  de  bulles  par  la  chaulVc  et  le  tube 
de  (ieissier  présente  les  raies  de  l'hélium  après  pulvérisa- 
tion du  verre.  .Swinton  conclut  de  ces  faits  et  de  l'inertie 
chimique  de  l'hélium  qu'il  s'agit  ici  d'occlusion  par  le  verre 
et  non  de  combinaison  chimique. 

M.  Pohl  reprend  les  expérieiu-es  de  Swinlon, 

I"  La  formation  des  bulles  dans  la  flamme  du  chalunie.m 
cesse  conqdètement  si  lUi  a  pris  soin  de  dissoudre  au  préa- 
lable la  couche  d'aluminium  apportée  sur  la  paroi  par  pul- 
vérisation de  la  cathode.  Dans  ses  expériences  sur  l'hélimn, 
il  est  vrai,  Swinlon  avait  nettoyé  ses  tubes  il  l'acide  nitricpie  : 
mais  son  lavage  n'était  probablement  pas  assez  énergique.  La 
diss(duliou  conqdèle  de  l'aluminium  pulvérisé  est  longue;  il 
faut  faire  bouillir  le  verre  avec  de  l'acide  nitrique  concen- 
tré ou  de  l'eau  régale.  La  formation  de  bulles  a  lieu 
encore  loÈscpi'il  reste  des  traces  absolument  invisibles  de 
métal.  Le  phénomène  est  donc  netlemeni  lié  à  la  présence 
d'une  couche  d'aluminium  à  la  surface  du  verre  et  du  pro- 
bablement aux  réactions  cbimiqnes  cpii  se  pidduisent  pen- 
dant l'ovdation  de  l'aluminium  dans  la  llamme.  M.  l'ohl 
doime  une  preuve  cpii  semble  concluante;  les  mêmes  bulles 
se  produisent  si  l'on  met  sur  du  veire  ordinaire  une 
couche  minci'  d'aluminium  et  si  l'on  porte  au  rouge  dans 
la  flamme  du  chalumeau  ; 

2"  Si  on  prend  du  verre  oiilinaire  et  si  on  le  pulvérise 
dans  une  chambre  vide  en  conununication  avec  un  tube 
de  (Ieissier,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  comme  pour  le 
verre  des  tubes  à  vide.  La  deuxième  expérience  de  Swin- 
lon ne  nous  renseigne  donc  en  rien  mw  la  nalure  des 
bulles; 

ô'  Lnlin  le  dégagement  d'hidiuiu.  par  pidvéïisatiou  dans 
le  vide  du  verre  d'un  tube  rempli  d'bêlium,  ne  se  produit 
pas  quand  on  a  enlevé  complètement  la  couche  d'alumi- 
nium qui  recouvre  le  verre.  L'occlusion  d'hélium  par  les 
parois  est  donc  liée  netlemeni  à  la  présence  du  métal. 

E.  livrEU. 

Recherche  de  faibles  quantités  d'hélium  dans 
les  minéraux.  --  F.  Bordas  (C.  H.  Aaul.  îles  Sciciuri:, 
146-tJ2S- l'.IOS).  —  Le-  niélboiles  généralement  enqilovées 
pour  extiaire  les  gaz  de  l'atmosphère  ne  sont  pas  applicables 
lorsqu'il  s'agit  de  retrouver  ces  gaz  dans  des  minerais  qui  ne 
contiennent  que  de  très  faibles  quantités  de  gaz  occlus  ou 
combinés. 

Il  est  nécessaire  d'avoir  une  méthode  qui  permette  de 
recueillir  ces  traces  de  gaz  à  l'abri  de  toutes  causes  d'er- 
reur et  éviter  les  transvasements;  il  faut  pouvoir  eiilin 
déterminer  facilement  les  caractères  spectroscopiques  des 
gaz  à  étudier. 

L'auteur  a  été  conduit  à  Imaginer  une  technique  spéciale 
afin  de  vérifier  si  les  corindons  naturels  ne  dégageaient 
pas  de  l'oxygène  par  exemple,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, soit  avant  ou  après  avoii-  été  sounu's  à  l'action  du 
bromure  de  radium. 

L'auteur  a  à  cet  ellet  emplové  l'appan  il  qu'il  a  décrit 
avec  M.  d'Arsonval  ',  pour  faire  le  vide  à  l'aide  de  l'air 
liquide  ;  il   y  ajouté,  connue  le  montre  la  figure,  un  tube 

I.  D'.\iiso.NVAi  el  F.  UoiiDAs,  (.'.  /(.,  142-10ô«. 
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ilo  l'Iircker  réuni  iriiiio  pari,  jîiVice  à  un  robiiu'l  L,  à  \':i\'- 
|Kii-f  il  |)i'inci|iul,  ri,  il":ialrc  |>;iii,  un  lubini-l  E  niel  ci.'  lulie 
lie  l'InckiT  en  foumiunicalinn  avoc  un  polit  nialias  à  cbai- 
liiin  II  l'I  un  IuIm'  iIo  i|ii:ui/  li. 

Li'  inalia>  coininuiiiiiut'  avec  le  luhe  de  l'iiicker  cl  le 
lui»'  lie  ipiail/  par  un  roliinel  à  Irols  voies  F.  Toules  le? 
ivniiiun:>  îles  lubes  soni  l'ailes  à  l'aiile  de  eaoulebouc. 


IlL-.    I. 

Le  eni  p>  â  éludier  e>l  placé  dans  le  luhe  de  qnarl/  ; 
luu>  les  ndiinels  élant  iiu\ei'ts.  on  fait  le  vide  en  ulilisanl 
M'uleinenl  le  ebaibon  lelVoidi  rontenu  dans  le  récipient  1^. 
La  vapeur  esl  lnlalcMienl  condensée  dans  le  tube  It. 

I.orjipi'on  a  dépassé  le  vide  de  C.rookes,  ce  qui  s'oblient 
e  I  ipielcpies  nilMUles,  un  feiine  le  l'uliinet  L  et  l'on  |ilon;;e 
le  pelil  rnalras  II  dan^  de  l'air  liipiide;  on  l'ail  alo|-s  passer 
le  courant  dans  le  liibe  de  l'Ioi  ker  poiii  poi'^'er  les  clec- 
Irodes  en  platine. 

Ilans  ces  expériences  l'anli'uiav  ail  pi  i^lapré('anlioMlieplolL' 
;^|;r  le  tube  de  quarl/  siieee-si  venienl  dans  de  la  ;;laci-  londanle. 
puis  dan-  île  l'eau  à  11)11"  et  enlin  dans  un  liain  d'alliage 
mainlrnu  à  .~)llll".  Il  pouvait  élie  inléiessanl  de  constater 
des  di''^'aj;i'inenls  ^Mzeux  à  ces  dilVérenles  teinpéralnies. 

Kn  isiilani  le  malias  II  à  l'aiili'  dn  iidiinel  à  trois  voies  K 
on  lommence  par  l'aire  passer  les  j;a/  dé^'agés  dans  le  lube 
lie  l'Ini  ker,  puis  on  examine  au  speclioscope.  On  obtient 
^l'uéraleinenl  des  inélani'es  ^a/eux  i|u'on  sépari'  par  une 
soile  de  rraclionnenienl  en  le.s  IVisant  absorber  par  le  ma- 
lias à  charbon  II. 

L'auteur  a  observé  ipie.  d'une  l'aton  gi'uérale,  les  jja/  tels 
ipie  iiXVf;i''iie,  a^ole,  liydroijène,  ne  soiil  pas  absoibés avec  l.i 
même  rapidité  ;  on  peiil,a\er  un  peu  d'Iialiilude,  suivre  celle 
absorption,  soil  eu  diminuant  l.i  siiiTare  de  conl.icl  du  cliar- 
lion  a\ec  l'.iir  liquide,  soil  en  isolant  le  tube  de  j'Incker. 

L'bélium,  comiiii'  l'a  inoniré  Dcvvar,  esl  le  moins  aiiMii- 
bablede«;;a/  ci-dessus  mentionnés;  il  ilemeure  le  derniei 
ilano  le  liilie  de  l'IUekcr. 

(In  peut  aiii-i  raiMCléiiser  riiéliiiin  dan-  des  qii.iiilii'  - 
iiiliiiilésini.de<  d'un  niélaii^r  ;,'a/eiiv  rumplive. 

Nouvel  actinomètrc.  W.  A  Michelson  |/7/i/.v. 
/ei/»,://.,  8  IH  l'.MlT  Al.  Le  bnl  pouisnivi  esl  de 
reiii|ilai'iT,  pour  la  mesure  du  ravonnemeiit  solaire,  le 
pyrliélioniélre  à  eouipensalinn  il' \ii);-lr<im  par  un  appareil 
d'un  inanien I  pins  facile,  ne  ni'cessilaiil  anciiii  i  éjçla^je,  et 


pouvant  donner  par  lecture  direcle  la  valeur  du  raumnc- 
uicnt  solaire  à  un  instant  donné. 

Les  premiers  essais  ont  été  fails  au  moyen  d'un  appareil 
diinl  la  partie  sensible  est  une  lame  mince  de  mica  pla- 
tinée sur  les  deux  faces.  Si  cctle  lame  est  ex|K)sée  normale- 
ment an  ravoiineineiit  solaire,  un  raisonnemenl  simple 
montre  que  le  llux  d'énergie  Iraversanl  la  lame  est  sensi- 
blement la  moilié  du  llux  incident, 
ce  deinier  est  donc  propoi  liomiel  ;i  la 
difTéreiice  de  tempéiaUire  eiilie  les 
deux  laces  de  la  lame,  différence  qu'on 
mesure  indireclemenl  en  observant  au 
moven  d'un  microscope  la  courbure 
que  prend  la  lame  exposée  an  soleil. 
La  comparaison  des  leclures  fournil  s 
par  ra|i[ia['eil  avec  b  s  iiulicalions  si- 
mullanéesdu  pvrbéliomèlred'AiigsIroiu 
a  donné,  au  moins  pour  l'un  des  appa 
reils  nouveaux,  un  fadeur  de  rédnc- 
lioii  d'iine  constance  convenable.  Mais 
l.i  diriiciilté  qu'il  \  a  à  trouver  une  l.imu 
de  mica  assez  hoiiiii'.'ène  pour  répon- 
dre aux  besoins  de  la  mélbuile  a  con- 
^^"^^^  V~         duil  M.  Micbelson   à  remplacer  la  lame 

5^01  —    tl(^  mic.i  par  une  lamelle  bimélallique 

(platine,   ciiivrel  qui   bmclinniu'  d'une 
manière  plus  réu'iilière, 

M,  Micbelson  élablil  les  condilion,- 
de  sensibilité  maximmn  de  la  lamelle, 
cl  calcule  des  limites  supérieures  des 
corrections.  Les  quelques  mesures  déjà 
laites  laissent  espérer  que  le  luiuvel 
icliiiiimètre  pourra  être  comiiaié  au  pviliéliomèlre  d'An^s- 
troni  au  moven  d'un  facteur  de  réduition  ninsliiiil.  Il 
oll're  sur  celui-ci  l'avantage  d'un  mauiemcMt  lai  ile  et  d'une 
inertie  Iberniique  très  faible, 

Léon   Iti.iMii. 

Contribution  à  l'étude  du  rayonnement  calo- 
rifique solaire.         MM.  C    Féry  ri  G.  Millochau. 

iC.  /;.  .lr,(,/riiw."i/.'A  S(VC«,,.N,  146  -J-'v-'  l'.MIS  Ai.  -Irtlr 
note,  qui  esl  la  suite  des  iiiléressanis  lia\,iiix  eutiepi  is  p.ir 
les  ailleurs'  dans  le  but  de  di'terminer  la  tempi'ralure  du 
iiiivati  solaire,  conlient  le-  noiivaiix  résullals  olilenns  en 
ImiT  au  Mont-ltlanc  avec  le  télescope  p\rbélioinélriqiie 
parallèlement  avec  le  nouvel  aciinonièire  Kéiv.  (les  appa- 
leil-  l'iaiil  étalonnés  avec  un  four  l'Ieiiriqiie  spécial. 

San-  eiilier  dans  le-  détails  expérinientaux  auxquels  les 
soins  apportés  douueni  loule  garantie  de  précision,  nous 
abordons  les  résullals  qui  sont  les  sui\ants  : 

Les  mesures  faites  en  I'.lll7,  en  leiianl  compte  de  l'ab- 
soiption  due  à  l'atmo-phère  solaire  évaluée  à  II)  |Hiiir  IHU 
indiquent  lilli'.'"  pour  lempéralnredn  noy.in.  Lollesde  llKlIi, 
111  tiiiinl  également  cmiipte  de  rabsoiption  évaluée  à 
57  polir  1011  aiaient  donné  (1  ITi-J". 

(,'rlle  ditli'rence  -emble  trop  faible  an\  auliiu-  pniii  Iriir 
pli  iMillie  d'en  lirei  de-  loncliision-,  L.  Mvioii. 

Cnntrihution  à  l'étude  de  la  formation  de  cer- 
taines pierres  précieuses  de  la  famille  des  Alu 
minides.  M.  F.  Bordas  ((..  li.  lim/.  îles  .S. .  146--JI- 
l'.lIlS  \i.  \ii!i- n'iiisi-leiiiii- pas  sur  le  commeucemenl  de 
celle  noie,  où  l'auleur  cbiiibe  .1  éluciilii  quelques  laits  sur 
lesquels  il  a  déjà  été'  publié  un  gi.iiid  nuiiibie  de  tia\aux 
générauv, 

ll.iiis  l'ime  de  ses  e\pi''rielices,  l'aulelll   soumet  les  curill- 
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ilniis  à  l'aclioii  (lis  rayiins  cillMiliijin's.  |)';i|iévs  I'muIc'IU-  los 
niMiris  sim(  s;ins  iuliiiii  culiininle  sur  les  coiimloiis.  Il  <sl 
lion  lie  iiiiliT  i|in'  hi  diuvr  ilc  rc\|ii'Ticm'C  n'csl  |)as  iiuli- 

CHK'O. 

Kii  iiiilir,  cela  vciil-il  (liii-  c|ue  los  rayons  calliiidi(|ues 
riani  sans  aciiiin,  1rs  raviins  f)  doivcnl  l'i-lrc?  Si  c'osl  une 
loiniiaiaison  l'ile  csl  illogii|U<';  persimno  en  ed'ct,  ne  son- 
gera à  allriliner  île  |irliue  aluiril  à  des  rayons  infi-a-ronges 
une  |iro|iricti'  parce  iiu'elle  se  sei"a  nianifeslée  avec  les 
laMins  ullra-ïiolels  11  analogues  n  aux  pieniieis. 

Nous  ciovons  doue  devoir  laisser  au  lecteur  le  soin  de 
tirer  cle  ces  reclierclies  des  cnnclusions  [lersonnelles,  et 
s'il  se  piéseule  ultérieurenieiil  one  suite  aux  recherches 
do  l'auteur  sur  ce  sujet,  nous  n'y  reviendrons  i|ue  s'il  s'y 
|iréseule  iiuelqui'  ii'sultat  nouveau.  I..   MvroiT. 

Sensibilité  du  sélénium  à  la  lumière.  —  Ch.  Ries 
[l'hijs.  Zvit.scli,  9-h'.i-l;iUS-A).  —  L'anleur  raii|iille 
iiueliiues  lé.sultats  doiniés  par  lui  dans  sa  dissi'rtatioii  de 
duclurat  (Erlaugen.  l'.tO'i)  et  les  complète  par  des  expé- 
rienci's  nouvelles.  Kn  ce  qui  concerne  les  élonionls  au  sélé- 
nium, il  conclut  que  la  fatun  la  i)lus  el'licace  d'ohlenir 
dos  éléuienls  sensililcs  est  de  préparer  d'ahorl  leséléniîlni 
':  l'élal  amorphe,  puis  do  le  l'aire  recristalliseï-  par  la  cha- 
leur: il  faut  pour  cela  le  cliaulVer  lenlemeiit  iusi|u'à 
Ul'i  degrés,  le  niiinlenir  I  2  lieire  à  celte  lem|iérature, 
puis  le  refroidir  rapi  leineut.  En  ce  qui  concerne  les 
piles  liquides  ,'1  sélénium,  le  couiani  photoélectrique  va 
loiijours  de  l'électrode  non  éclairée  à  l'électrode  éclairée. 
I.a  polarisitliou  est  lanliil  l'avorahle,  tantôt  contraire  à  la 
sousiliilité  [ihotoéleclriipie.  Klle  iiillue  sur  l'inlen-ilé.  mais 
u  'M  sur  le  sens  du  courant  plioloéleclrique. 

Léon  liuun. 
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Théorie  der  Elektricitat,  1.  U.  par  M.   Abraham. 

—  (Théorie   électroma^nélii|ue   du   rayonnement  I   elle/ 
ti.  Teiihner  (Leipzigl,   l'.tO.">. 

l.'oUMa|.'e  de  .M.  .\braliam  est  i'e\|iosé  (oinpl'l  des  idée^ 
modernes  sur  la  théorie  des  élections. 

Le  proiiiior  volume,  auquel  a  collaboré  M.  tiippl.  cl  qui 
vient  d'atteindre  sa  3°  édition,  est  un  excellent  exposé  de 
la  théorie  classiijue  de  l'électricité  et  du  magnétisme.  Il  se 
distingue  des  traités  usuels  sur  la  matière,  par  exemple  du 
I  emarquablc  ouvrage  de  Diude  sur  la  l'ltijsi<jHC  de  i'illicr, 
en  ce  qu'il  y  est  l'ait  usage  d'une  l'açon  sysicmalique  de  la 
noliiiidii  rei'luiicllc.  I.etle  notation,  peu  répandue  en 
France,  et  à  laipielle  il  est  facile  de  s'Iiahituer,  permet  de 
simpliGer  el  d'abréger  considéiablemeiit  les  formules. 
Grâce  à  elle  on  |ieut  résumer  d'ime  manière  particiilière- 
menl  succincte  les  équations  fondamentales  de  l'électro- 
dynamiquc.  Iiie  table,  placée  h  la  lin  de  l'ouvi'age.  permet 
d'ailleurs  de  retrouver  tonjoui's  aisément  les  formule-^ 
usuelles  du  calcul  \ectoriel. 

Le  second  volume  est  de  heaucoup  le  plus  original  el  le 
plus  iiitéress;iul  des  deux.  Il  nous  a  frappé  par  sa  clarté  el 
par  le  caractère  systématique  de  rex|iosiliiin.  La  ihéorie  du 
rayonnement  -électronique,  la  dynamique  de  l'électron 
proprement  dite,  sont  trailées  de  main  de  maître  par  un  de 
ceux   qui   y   ont  le   plii<  conlrilmé    par    leni-s  recberches 


peisonnelles.  Ces  théories,  sur  lesquelles  il  n'iriiste  encore 
en  Fiance  aucun  livre  d'ensemble,  sont  exposées  avec  un 
souci  constant  de  souligner  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  sont  valables.  L'auteur  a  évité  le  défaut  d'être  trop 
concis  dans  un  sujet  neuf  el  diflicile  où  le  locleiir  aime  ;i 
voir  tout  expliqué.  Il  est  |iaiiiculioremeiit  clair  dans  la  ques- 
tion délicate  des  ditVéreneiations  par  rapport  au  temps  local 
(p.  '.I."i,  '.li),  dans  l'élude  de  roscillation  hertzien  (p.  I'>0  el 
sni\anles),  de  la  réaction  du  champ  sur  rélectroii  (p.  119- 
lôtil.S'il  V  a  un  passage  nu  peu  moins  rigoureux  à  notre  avis, 
c'est  celui  oii  l'auteur  pose  (|i.  '.IS)  la  fuice  élfcliviliinii  - 
iiiiiiue  clciiiciiliiirc.  Miis  l'inlérél  \érilahle  du  volume  est 
dans  le  chapitre  détaillé  consacré  à  la  dynaniiqiio  île  l'élec- 
tron et  à  la  déduction  de  la  masse  électromagnétique  (p.  l.'ili- 
•J.'ill).  Ici  on  ne  peut  qu'admirer  la  netteté  et  la  solidili' 
avec  laquelle  M.  Abraham  développe  la  théorie  qui  lui  e-t 
personnelle  el  qui  joue  un  rôle  si  iin|ii)rtant  dans  l'inler- 
piétation  des  expériences  de  Kaufniann.  L'ouvrage  se-  ter- 
mine par  deux  chapitres  intéressant  sur  l'éleclrodvnamiqne 
des  corps  pondérables  el  l'optique  des  ^y^lèrues  en  inou\e- 
ment.  Léon  Bloch. 

Cours  délectricité  pir  H.  Pellat.  trois  volumes  de 
25 X  Ifi. 

Tome  I  :  Llecllo^latique.  Loi  d'Olmi.  Tliermoéleclricilé 
ui-2'.l  pages),  l'JOl. 

Tomell  ;  Lloclrodvnaiiiique.  Magnétisme.  Induclion.  Mesure- 
électromagnétiques  (.'iii  pages',    l',l(iri. 

Tome  III  :  LlectroKse-Klectruca|iillaritr.  Ions  ga/eiix 
(•J'.m  pages),  (iaulhièr-Villars,  édil.,  l'aris,  l'.tOS. 

I.et  ouvrage  est  un  cours  eom|ili'l  d'éleclricili'.  divisé  en 
trois  parties  :  la  première  comprend  l'éleclioslalique.  les 
lois  d'ohm  el  la  thermo-électricilé  ;  la  deuxième,  l'éleclio- 
dïnamique,  le  magnélisme  el  l'induction;  la  Iroisièmc, 
réleclrolyse,  l'élcclrocapillaiité  el  les  questions  qui  s'y 
rattachent.  Il  a  pour  but  de  montrer  comment  on  peut  éta- 
blir solidenient  les  lois  fondamentales  d'une  di's  plus  belles 
parties  de  la  Science  et  d'en  tirer  les  priiici|iales  consé- 
quences. L'auteur  n'a  eu  garde  d'oinctlie  les  applications 
le--'  plus  iuiportantes,  suiloiit  celles  ipii  s'appuient  sur  des 
découvertes  léieiites,  mais  il  n'a  pu  entrer  dans  de  grands 
détails  à  ce  sujet;  ces  application-  finit  du  reste  riili|i-t  do 
nnmlireux  ouvrages  spéciaux. 

l'iiur  faciliter  l'élude  de  l'électricité  à  un  plus  gi.uid 
iioiiilire  do  personnes,  M.  l'ellat  a  clierché  les  démonstra- 
tions qui  lui  paraissent  les  plus  simples;  elles  n'exigonl 
presque  loujuuis  ipic  les  principes  élémentaires  du  calcul 
inlinilésimal. 

Bien  sonveiil  l'anleur  s'est  écarté  do  la  marche  habituel- 
lement suivie  :  en  particulier,  l'éleclrostatiquc  a  été  expo- 
sée d'après  la  méthode  enlièrement  nouvelle  qu'il  a  iiidi- 
c|uée  dans  son  Mémoire  sur  l'éleclrualuliijuc  non  foiiilrc 
■si(r  les  luis  de  Couloiiih  (voir,  pour  les  inconvénients  de  la 
marche  habituelle,  rintioduction  el  le  clia|iilre  .\).  Conlrai- 
iiiiient  à  l'usage,  il  a  |dacé  l'éleclrodynamiquo  avant  le 
magnélisnie  ;  il  a  pu  mieux  montrer  ainsi  sous  son  vcri- 
t.ildo  jour  la  notion  do  magnélisme.  qui  n'est  qu'un  inler- 
niédiaire  malhémalique  très  commode,  luaisqui  n'a  aucune 
réalité  idiysique. 

La  pieinièro  partie  de  cet  ouvrage  est  la  roproduituui 
du  cours  qu'il  a  lait  à  la  Soi  bonne  eu  IS'.IS  IS'.tll;  la  deuxième, 
celle  diiciiurs  qu'il  a  fait  en  ISlt'J-lildO  ;  quanta  l.i  troisième, 
elle  correspond  au  cours  fait  en  l'.KlT.  Outre  les  lois  de 
l'élecliolvse  el  les  questions  connexes  (polarisation  îles 
éleclrodes,  électrocapillarité,  etc.).  elle  conlienl,  dans  mi 
dernier  chapitre,  un  exposé  de  la  question  des  ions  gazeux 
et  des  électrons,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  science 
aujourd'hui.  L'auteur  a  pensé  qu'il  élail  utile  de   rappro- 
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cIkt  ainsi  les  ions  gazeux  des  ions  élcclii.>lylii|ues,   pour 
montrer  Ii-ur  ressemblance  el  leui-  dissornbhince. 

Les  découvertes  modernes  en  physique.  Leur 
théorie  et  leur  rôle  dans  l'hypothèse  de  la  con- 
stitution de  la  matière,  p^r  0.  Hainville  iIIlt- 
in;inn.  l'rllL.  l'aiis). 

l'réfarc.  —  Maigre  k-s  Iradutlions  de  la  conférence  de 
.Sir  0.  Lodgc  et  de  l'ouvrage  de  M.  Uiglii,  il  manquait,  en 
France,  un  livre  d'ensemble  sur  ce  sujet.  L'auteur  s'est 
proposé  lie  combler  celte  lacune  et  de  coordonner  entre 
eut  le-  résultais  les  plus  nets  qui  ont  amené  à  rbypothése 
de  la  constitution  de  la  matière,  a  sans  penser  que  ce  livre 
leurrait  faire  acce|ptrr  comme  certaine  l'iiypotbèse  d'une 
con>litiition  électrique  de  la  matière.  Mais  l'auteur  a  pensé 
qu'indiquer  à  ceux  qui  les  i^uorenl  les  raisons  qui  ont 
conduit  les  phvsiciens  ii  Icsfojuuilcr  el  fournir  à  ceux  ipii, 
Il  priori,  n'en  sont  pas  partisans,  des  objections  pnur  la 
ciimballre,  l'élait  faire  leuvre  utile  cl  préparer  à  la  science 
quelque  prolil  certain  ». 

(^Ii(ip.  I.  -  La  décharge  électrique  à  travers  les  liquides 
(Théories  de  Olausius,  Arrhénius,  facteurs  de  transjioit 
d'IlittorlV). 

rjm\i.  II.  —    Décharge    à    travers  les    gaz   (Klincelle, 

aigrette,  rayons  cathodiques,  —  •  vitesse,   rayons  Lénard|. 

Cliai).  III.  —  L'ionisation  des  gaz  (Rayons  cathodiqui's, 
rayons  \,  llamnies.  fils  chauds,  lumière  ullraviidetle).  Dans 
ce  chapitre  l'auteur  semble  s'être  borné  plulol  à  exposer 
d'une  manière  très  sommaire  les  lésullals  expéi  inii'iitaux 
que  de  décrire  les  expériences  qui  ont  conduit  à  les  idilenir. 
Opendant  ces  dernières  me  semblent  suflisanumnl  impur- 
lanles  pour  i|u'on  puisse  y  insister  davantage.  Dans  ce  clia- 
pitre  il  s'est  glissé  un  certain  uoinlpre  d'inlerprélalioiis 
erronées  qui  sont  liés  regreltaldes  dans  un  omiagc  de  celle 
naluri'. 

IJiap.  I\  .  -  L'é'li'ctron.  Déliiininalion  de  la  charge 
atomique.  Lue  grande  partie  de  ce  chapitre  a  éléeinpiunlée 
à  la  conféicnce  de  Sir  0.  Lodge.  L'auteur  calcule  ejisuile 
la  ma.sse  de  l'ion   dans   un  gaz   en  divisant  la   charge  atn- 

miiioe   pai    l,.').l(l",  valeur  de  —  en  unité-.    >latii|uis  de 

m 

l'ion  ilans   b-s  gaz   ionisés.  On    ne  couqirend  pas  coinmeiit 

l'auti-nr  a  obtenu   le    nombre   1,.')  10"   qu'il  cnq)l(iie  dans 

son  calcul,    l'ette    valeur  ecuidnil   d'ailleurs  à  un  ion  qui  a 

la  masse  île  l'atouie  d'li;droi;ène,  alors   qu'il    est  vraisi-ui- 

blable  que   les  ion-^  ont  snivaul  leur  signe  un  diamètre  égal 

à  "i  ou  j  foivle  diaiuètie  d'une  mcdécnle  du  ga/dans  b'i|uel 

ils  ont  pris  naissance. 

L'auteur  ne  parle  pas  de  la  dill'iision  des  ions.  La  dilïu- 
siiiii  a  pourtant  une  importance  capitale  puisque  la  siuqili' 
eonqiaraison  du  coelTu'ii>nt  de  dilfusiou  et  de  la  mobilité  a 
permis  il  .M.  Townsend  de  démnritrer  que  la  charge  de  l'ion 
gazeux  est  la  uiénie  que  celle  de  l'ion  muiuivalent  en  élec- 
IroUse  et,  par  suite,  de  calculer  la  masse  de  l'éleclnui  et 
aussi  le  nombre  de  molécules  contenues  dans  l'unité  de 
voliiine  d'un   gaz. 

I.liiip.  y  l'I  M.  —  Les  coips  radioaclils.  Historique  de 
leur  découverle  et  quelques  mois  sur  la  théorie  de  la 
désinlégiation  alniniipie.  L'exposilicui  de  ce  chapitre  lais^e 
énoriiiémenl  ;i  désirer. 

Cliiip.  Ml.  —  L.i  théorie  éleelioniqiie  de  la  malière. 

L'un  des  principaux  reproches  qu'on  peut  adresser  à 
l'aiileur  rs[  qu'il  ne  fait  aucune  disliiii  linii  entre  le  cur- 
piiscide  el  l'ion  dans  le  gaz.  Il    indique  seuleriient   il  la  lin 


du  chapitre  IV  l'hypothèse  que  la  radiation  dissocie  les  mo- 
lécules d'un  gaz  en  deux  parties:  un  ion  négatif  très  petit 
el  un  ion  positif  bcaucoui)  plus  gros,  le  reste  de  la  molé- 
cule, ces  ions  pouvant  se  recombiucr  ou  «  grouper  autour 
d'eux  par  attraction  électrostatique  des  molécules  neutres 
en  donnant  naissance  à  de  gros  ions  de  faible  mobilité  », 
ce  qui  n'est  pas  tout  ;i  fait  exact;  et  presque  à  la  Gn  de 
l'ouvrage  :  «  un  atome  prive  d'un  ou  plusieuis  cleclrons 
m'ijatifs  deviendrait  ainsi  union  posil  if,  tandis  ipic  l'union 
d'un  on  plusieurs  cleclrons  ncijalifn  a  un  atome  neutre 
donnerait  naissance  à  un  iun  ncijalif  »,  ce  qui  n'est  pas 
tout  à  l'ail  exacl  non  plus.  M.   Moulin. 

Condensation  of  \apor  as  induced  by  nuclei  and 
ions,  par  C.  Barus.  l'uhlié  par  la  drnegie  liislilulion, 
Washinglon.  1907. 

Dans  celle  monographie,  l'auteur,  dont  les  Iravaiii  sur  les 
centres  de  condensation  sont  bien  connus,  décrit  un  eer- 
lain  nombre  de  recherches  elVectuées  avec  lappaieil  qu'il 
a  imaginé.  L'a|ipareil  a  permis  d'étudier  l'accioissemenl 
des  noyaux  persistants,  la  iirodnclionde  no\aii  par  évapora- 
lion  de  l'eau,  les  phéminiènes  qui  résultent  de  l'action  des 
rayons  X  cl  du  radium,  quand  ces  ravons  vieMiienl  frapper 
la  ehaïubre  de  condensation  de  l'appareil. 

L'auteur  a  également  éliidié  sinmllanément  les  variations 
de  rionisalion  et  de  la  teneur  en  novaux  dans  l'alniosphère 
de  Providence. 

Jahrbuch  fur  Photographie  und  Reproduktions- 
technik  1007.  publié  sous  la  direclion  ilr  J.M.Eder. 
ll.ill.-WilheliM  Knapp   1907  . 

Depuis  "il  ans  le  professeur  Eder,  de  Vienne,  publie 
chaque  année  un  volume  destiné  à  rendre  compte  des  pro- 
grès des  sciences  pholographi((ues  el  qui  tloit  être  lu  par 
quiconque  veut  se  tenir  au  courant.  Le  Jahrbuch  de  1007 
est  im  viihnue  de  plus  de  700  pages  qui  coullenl  une  série 
d'articles  originaux  ('ir>7  pages),  enlie  autres  sur  la  struc- 
ture écumcuse  de  la  malière  par  le  professeur  Ouincke, 
sur  la  théorie  des  couleurs  de  llering  par  le  professeur 
l'faundier,  sur  l'insoliibilisalion  de  la  gélatine  par  .\.  et 
L.  Lumière  et  A.  Seyewelz.  sur  la  déterminaliou  des  éclai- 
remenls  dans  la  pliotogiaphie  trichrome  par  le  prid'cssenr 
Aarland,  sur  l'alfaiblissemeiil  par  le  perniaugauale  de  po- 
tassium et  l'alun  par  le  professeur  Namias  de  .Milan,  etc. 

Le  reste  de  l'ouvrage  est  consacré  à  une  revue  annuelle 
des  progrès  des  techniques  photographiques  (objectifs, 
appareils,  léléphotogr.qdiie,  inicrophotograpliie,  iiluitogra- 
phie  des  couleui->,  dévebippcmenl,  reproduction,  radiogra- 
phie, phosphorescence,  etc.),  à  nu  catabigue  des  hrevels 
allemands  el  aulriehiens,  enlin  à  une  nviie  bibliogra- 
phiqiu'.  E.  Bauer. 

Traité  théorique  et  pratique  de  chimie  photo- 
graphique. p.M  R.  Namias.  .V  c  ililion  il.diemie  (lia- 
diK  lion  .illein.indi'  :   Willolm  Knapp  Malle.  1007I, 

r.e  traité,  très  éléiuenlaire  el  1res  ildcniiienli'  à  la  biis. 
peut  être  recomiiiandi'  à  tons  les  pliologiaphes  qui  veulent 
se  rendre  compte  de  ce  qu'ils  foui.  Us  pourront  y  éludier 
les  théories  sur  l'action  chiinique  de  la  lumière,  les  images 
latentes,  le  dévelnppenienl,  ele.,  el  en  même  temps  ils  y 
trouvenuil  des  reiisrignemenls  pratiques  sur  l'éclairage, 
le  temps  de  pose,  les  émnlslons,  le  dévebqipenu'iil  (révéla- 
teurs, formules  des  bains,  etc.),  le  fixage,  l.i  pliolographie 
orthocbronialiqne,  etc.,  etc.  £.  Bauer. 
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AFFAHEIL    TUE    ARMET    DE    LISLE    A    ECHA^. 

Le  sel  de  Kadiuiii  e?l  placé  en  R  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
!,e  tout  est  enferin''  dans  une  forte  Iwile  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  et  les  recherches 
diverses  en  physique. 


APPAREIL    CYLl.NDHlQl'E    ET    SPIIÉRIQUE. 

Le  sel  de  Radium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  h  leitrémité  de  la 
tige  sur  tuie  petite  portion  qui  peut  aircclcr  soit  une  forme  sphérique 
soit  une  forme  cylindrique  [Technique  médicale,  affections  intentes] . 


APPAREIL    A    PLATEAO    AKTILVLÉ. 


Le  Radium  à  l'état  do  sel  insolulile  est  liié  an 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
formes  et  de  dimensions  variées. 

employé    en    technique    médicale     (alTectioiis 

siiperlicielles). 
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«éme  disp..Miion  qu  ■   I."*  ap|>«r.'iU  à  vernis,  la  lige  montée  sur  une  genouillci-e  permet  Imtroduclion  dans  les  cavités  cl  dans  les 
parties  dimcilcs  h  atteindre. 
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Applications  de  la  théorie  cinétique  des   métaux 

Par   G.    REBOUL 

[Kaciillc  (les  Sciences  île  Paris.  —  I.aliui'uluiro  du  M.  l.i|i|)inaiiii]. 


1. 


Introduction. 


1.  L'on  sait  coraïuent  l'unité  do  la  matière  h  l'ôlat 
corpusculaire  amène  à  admettre,  dans  les  métaux, 
l'existence  de  eiir[>iiscules négatifs, auxquels  serait  due 
la  conductibilité  électrique.  s 

Dans  tous  les  métaux  il  existerait  des  centres  chargés 
négativement,  prnvonantd'une  dissociation  moléculaire, 
et  des  centres  positifs,  résidus  de  celle  dissociation 
ijuand  une  partie  des  centres  négatifs  a  abandonné 
la  molécule. 

Les  centres  négatifs,  relativement  petits  par  rappm-l 
aux  positifs,  peuvent  en  majeure  partie  se  mouvoir 
librement  dans  le  métal  avec  une  très  grande  vitesse, 
alors  que  les  centres  positifs,  beaucoup  plus  gros, 
sont  très  peu  mobiles  et  semblent  osciller  autour  de 
positions  fixes.  En  somme,  un  métal  aurait  une  struc- 
ture spongieuse,  formée  de  molécules  et  d'ions  positifs 
iixes,  au  travers  desquels  les  corpuscules  négatifs,  en 
étal  perpétuel  d'agitation,  se  déplacent  comme  les 
molécules  de  la  théorie  cinétique  des  gau. 

L'application  aux  électrons  des  raisonnements  de  la 
théorie  cinétique  des  gaz,  dévelop[iée  par  le  professeur 
Drude  et  par  J.-J.  Thomson,  les  a  conduits  à  des 
résultats  parfaitement  concordants  avec  l'expérience. 

Les  corpuscules  étant  mobiles  se  déplaceront  sous 
l'action  d'un  champ  électrique,  d'où  la  conductibilité 
métallique;  leur  concentration,  suivant  la  nature  du 
conducteur,  explique  l'existence  de  dill'érences  de 
potentiel  au  contact  et  les  phénomènes  qui  en  découlent. 

Les  chocs  répétés  de  ces  corpuscules  entre  eux 
seront  suivis  d'action  calorifique  et  expliqueront  la 
propagation  de  la  chaleur  d'un  point  à  l'autre  du 
métal.  La  similitude  d'origine  entre  les  deux  conducti- 
bilités thermique  et  électrique  laisse  prévoir  l'existence 
entre  elles  d'un  certain  rapport  ;  aussi  la  théorie  per- 
met-elle de  retrouver  la  loi  Wiedemann-Franz  et 
d'expliquer  les  exceptions  qu'elle  présente. 

L'n  champ  magnétique  produira  une  modificalion 
des  trajectoires  des  corpuscules  et  diniinuiMa  leur 
libre  parcours  moyen;  par  suite,  leur  vitesse  accpiise 
sous  l'inlluence  d'une  dilTérence  de  potentiel  sera 
amoindrie,  d'où  la  variation  de  résistance  électrique 
T.  V. 


(pie  présentent  certains  conducteurs,  tels  que  le 
bismuth,  quand  on  les  jilace  dans  un  champ  niagné- 
li(pie. 

L'action  du  champ  magnétique,  modifiant  la  di^tri- 
iiution  des  électrons  dans  le  métal,  penuel  également 
d  expliquer  les  phénomènes  galvano-magnétiipies. 

L'action  de  la  température,  produisant  aussi  une 
variation  dans  cette  distribution,  permettra  l'expiica- 
lion  des  phénomènes  thernio-éleclric|ues,  etc. 

2.  L'hypothèse  d'électrons  mobiles  et  libres  dans  le 
métal  suppose  qu'il  y  a,  à  la  surface  de  séparation  du 
métal  et  du  gaz,  une  dillérencede  potentiel  antagoniste 
s'opposant  à  la  sortie  des  corpuscules  négatifs  :  si  cette 
dilTérence  de  potentiel  n'existait  pas,  rien  ne  s'oppose- 
rait à  la  sortie  des  électrons  libres  et  mobiles  ;  ils 
s'échapperaient  du  métal,  comme  le  l'eraient  les  molé- 
cules du  gaz  d'un  récipient  dont  les  parois  présente- 
raient des  fuites,  La  sortie  des  électrons  constituerait, 
d'ailleurs,  autour  du  métal  qui  resterait  positif,  une 
atmosphère  négative,  et  il  se  formerait  ime  couche 
électrique  double  .î  la  surface  de  séparation  du  métal 
ot  du  gaz.  Cette  couche  double  aurait  son  feuillet 
|)Osilif  sur  le  métal  et  son  feuillet  négatil' dans  le  gaz. 

Il  est  facile,  par  un  raisonnement  analogue  à  celui 
de  Nernst  pour  les  électrolytes,  de  trouver  l'expression 
de  la  différence  de  potentiel  résultant  de  cette  couche 
double. 

Un  trouve  que  cette  différence  de  potentiel  à  la 
tenqiérature  T,  a  pour  expression  : 


V      2aT,       N 


[A  étant  la  charge  d'un  électron,  a  la  constante  des  ga<, 
N  le  nombre  d'électrons  libres  dans  1  centimètre  cube 
du  métal,  .N'  le  nombre  d'éleclrons  dans  I  centimètre 
cube  du  milieu  environnant  le  métal. 

Nous  admettons  qu'il  y  a  des  électrons  libres,  non 
seulement  dans  le  métal,  mais  même  dans  l'almo- 
>plière  gazeuse  qui  l'entoure.  Nous  verrons  iju'i'tant 
donné  le  nombre  excessivement  petit  de  ces  corpus- 
cules libres  (10"'"  par  centimètre  cube)  cette  hypo- 
thèse n'a  rien  d'invraisemblable,  et  les  gaz  peuvent 
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tUre  considérés  comme  des  isolants  parfaits.  Ces  élec- 
trons libres  étant  beaucoup  plus  petits  ijue  les  molé- 
cules gazeuses  pourront  se  mouvoir  entre  ces  molé- 
cules, quoiqu'elles  soient  elles-mêmes  en  état  perpé- 
tuel d'agitation. 

F,a  formule  nous  montre  que,  pour  une  température, 
donnée,  la  différence  de  potentiel  est  seulement  fonc- 
lidU  du  nombre  des  électrons  libres  dans  les  deux 
milieux:  elle  nous  fait  voir  (jue,  pour  changer  cette 
différence  de  potentiel,  il  sera  nécessaire  de  faire  varier 
la  distribution  des  électrons  des  deux  miliruv:  elle 
nous  permettra,  en  outre,  de  retrouver  immédiate- 
ment la  formule  que  Richardson  a  trouvée  pour  la 
variation  de  l'émission  des  corpuscules  négatil's  en 
fonction  de  la  température. 

Pour  établir  la  formule  de  .NernsI  l'on  ne  fait  inter- 
venir, en  aucune  façon,  la  constitution  des  couches  de 
passage  du  métal  au  gaz;  il  n'y  a  donc  aucune  contra- 
diction à  supposer  qu'à  la  surface  de  séparation  des 
deux  milieux  il  y  a  une  couche  double. 

3.  Nous  allons  essayer  de  préciser  la  nature  cl  la 
constitution  de  cette  couche  double. 

«  La  présence  d'une  couche  double  à  la  surface 
de  séparati<in  de  deux  milieux,  dit  .I.-.l.  Tlionison, 
su|)|iose  l'existence  à  la  surface  de  eliacun  d'eux  d'une 
couche  de  matière  dont  la  nature  n'est  idenlii|ue  ni  à 
celle  dr  l'urr.  ni  à  celle  de  l'aulrc  .  elle  im[)lique  aussi 
l'evisliiice  d  une  certaine  quantité  d'une  combinaison 
chimique  proci'dant  à  la  fois  des  deux  corps,  on  iiiiriiN 
des  premiers  stades  d'une  telle  combinaison  incmn- 
plèle  et  inachevée,  l'ar  tonte  condiinaison  cliiniii|Mr 
parfaite  possède  la  neutralité  électriipie.  » 

Nous  avons  vu  que  la  théorie  électronique  des 
métaux  suppose  <]n'il  y  a  autour  des  métaux  une 
atmosphère  de  cor|niscules  négatifs.  Il  y  aurait,  en 
somme,  à  la  surface  de  séparation  du  métal  et  du  gaz, 
d'un  côté  des  centres  chargés  positivement  |ieu  mu- 
biles,  de  l'anln"  des  centres  négatil's  en  état  |)erpétnil 
d'agitation. 

Ces  centres  positifs  et  négatifs  constamment  agités 
s'entrechoqueront  nmtuellement  comme  le  feraient  les 
miilécules  de  deux  gaz  diflérenls  ipii  seraiiiil  de  pari 
et  d'autre  de  la  sinTace.  Iles  clicics  iniitncis  de  ics 
centres  positifs  et  négatifs  il  résultera  des  centres 
neutres  et  mixtes,  di'  même  ipie  les  cliipcs  mutuels  des 
niol(''rules  lie  deux  gaz  il  peut  résulter  des  molécules 
mixtes  d'un  eonqtosé  de  ces  deux  gaz. 

Ces  centres  neutres  séjiarerotil,  en  qnelipie  sorte, 
les  deux  feuillets  de  la  cnuelie  di)nble;  ils  birnieronl 
ce  composé  chimique  incomplet  et  procédant  à  la  Inis 
des  deux  corjis  dont  parle  J.-J.  Thomson. 

En  somme,  au  point  de  vue  statique  el  alisji.ielion 
laite  de  l'agitât i. m  de-,  centres,  la  couche  double  à  la 
surface  de  séparation  d'un  mt'lal  et  d'ini  gaz  .serait 
constituée  d'une  couche  de  centres  positifs  du  côté  du 
inél.d,  d'une  concile  i|i'  eenlres  négatif*  du  côti' du  gaz 


et   entre   les   deux    une   couche  de    centres    neutres. 

En  réalité,  dans  l'hypothèse  cinétique,  tous  ces 
centres  s'entrechoquent  et  de  nouveaux  centres  neutres 
se  forment  alors  que  d'autres  se  dissocient.  L'éipii- 
lilire  statique  précédent  correspoiul  donc  à  un  équi- 
libre dynamique  entre  les  centres  ch.irgés  et  les  centres 
neutres,  équilibre  qui  sera  atteint  quand  la  vitesse 
de  formation  des  centres  neutres  sera  égale  à  leur 
vitesse  de  décomposition. 

4.  Nous  su|iposerons  que  cet  éipulibre  est  analogue 
à  ini  éipiilibre  chimique  réversible,  ce  qui  nous  per- 
mettra de  lui  a[i|iliijuer  les  raisonnements  cinétiques 
im  thermodynamiques  qu'on  fait  dans  ce  dernier  cas. 

La  constitution  précédente  pour  la  couche  double 
étant  admise,  il  est  facile  de  voir  que  toute  inodilica- 
tion  de  l'équilibre  entre  les  centres  chargés  et  les 
centres  neutres  de  cette  couche  se  traduira  par  une 
apparition  de  centres  chargés  dans  le  gaz  et  dans  le 
métal. 

Si,  par  exemple,  la  modilicalion  de  l'éipiilibre  se 
traduit  par  une  dissociation  des  centres  neutres,  les 


Centres    négatiFa 
Centres  neutres 
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centres  positils  el  négatifs,  pruduits  de  cette  dissocia- 
lidii,  se  trouveront  placés,  comme  l'étaient  les  centres 
iieiilrev.  dans  un  champ  électrique  très  intense  (envi- 
mu  I  Milt  pour  10—"'  cm);  d'après  l'orienlalion  du 
eiiamp  les  centres  positifs  seront  projetés  du  céilé  du 
gaz,  les  cenlri's  lU'gatifs  du  côté  du  métal;  le  gaz  se 
chargera  positivenu'Ul,  le  métal  négativenu'ul. 

Si,  au  contraire,  le  déplacement  de  ré([uilibre  se 
traduit  par  une  augineritatinn  ilii  nombre  des  centres 
neutri's,  les  centres  ehar^i''s  ipii  ont  servi  .à  la  forma- 
lion  de  l'es  nouM'aiiv  centres  neutres  proviennenl  des 
couches  (les  eeuires  positifs  el  négatifs;  la  diminu- 
tion du  nombre  de  ces  derniers  (entres  aiiiène  une 
dimiiuition  de  i.i  iliDiTenei'  de  poti'iiliel  au  coiitacl 
métal-gaz.  dr,  comme  c'i'st  celte  dilféreilcc  de  poten- 
liel  qui  empêche  les  l'Iectrons  libres  du  mêlai  d'aban- 
donuer  ce  dernier,  si  elle  iliiiiiniu  ,  des  corpuscules 
négatifs  s'échapperont  dans  le  gaz;  le  gaz  se  chargera 
nêgativeiiieni  et  le  niilal  positiM'menl. 

Ce  ipie  iioiiN  venons  de  dire  supposi'  que  les  centres 
neutres,  rêsiillanl  de  rassocialion  d'un  centre  positif 
el  d'im  centre  nêg.ilif,  peinent  se  dissocier;  i  el  i  ne 
sera  plus  \r.ii  dans  le  e.i*  i oiilriire.  Si,  par  evemple. 
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le  ga/,  atlaquc  le  mêlai,  les  t'eiiillcls  Je  la  eouclie 
double  ne  seront  plus  séparés  par  les  premiers  slades 
d'une  eomhinaison  eliimiiiue  iiircim|iléle  it  itiaclievée 
suseeptible  de  se  déeoniposcr,  ni. lis  par  un  coiiiposé 
iliiniiiine  liien  défini  et  iiciilre  ipii  ne  se  dissociera 
|)as  et  empêchera  la  cnniliinaison  des  centres  [Hisilils 
et  négatifs  des  l'euillels;  h  phénomène  sera  arrêté  ou 
du  moins  forteracnl  alténué. 

Kn  résumé,  s'il  u'v  a  pas  d'action  chimique  du  iraz 
sur  le  mêlai,  toute  modilicaliond'éipiililjre  des  centres 
ijui  forment  la  couche  double  se  traduira  dans  l'espace 
environnant  par  une  appaiilion  de  charges  positives 
ou  négatives.  (Ir,  la  modification  peut  se  l'aire,  soit  à 
température  constante,  par  une  modification  de  la 
surface  (phénomènes  êleclrocapillaires),  soit  en  main- 
tenant la  surface  constante,  par  une  variation  de  tem- 
pérature (phénomènes  thermo-électri(jues). 

11.  —  Phénomènes  électrocapillaires.  ^ 

i.  iXous  admettons  que  la  couche  double  à  la  sur- 
face de  séparation  des  deux  milieux  résulte  d'un  équi- 
libre dynamique  entre  les  centres  chargés  et  les 
centres  neutres,  ê(]uilibre  atteint  ({uand  le  nombie 
des  centres  neutres  qui  se  forment  égalera  celui  de 
ceux  qui  se  décomposent  dans  le  même  temps;  nous 
pourrons  appliijuer  inlégraiemenl  les  raisonnements 
thermodynamiques  ou  cinéliiiues  i[u'(m  appli(pic  à  un 
é(|uilibre  chimique. 

La  température  étant  constanle,  quand  l'équilibre  a 
lieu,  il  y  a  entre  les  concentrations  des  centres,  c'est- 
à-dire  les  nomiires  de  ces  centres  par  unité  de  volume, 
la  relation  de  fluldlierg  et  Waage  : 

C,,  Cj,  r  conccniration  des  centres  positifs,  né- 
gatifs et  neutres; 

K  coefficient  qui  dépend  uiiiqucmeiit  de  la  tempé- 
rature. 

Bien  entendu,  la  relation  sera  de  cette  forme  si  l'on 
admet  ([u'un  centre  neutre  résulte  de  la  combinaison 
d'un  seul  centre  positif  avec  un  seul  centre  négatif. 

C„  C,  et  r  sont  respectivement  proportionnels  à 

-^'-;Tet^>S  étant  la  surfiice  du  conducteur  et  n,, 

Wj,  X  les  nombres  des  centres  positifs,  négatifs  et 
neutres  qui  constituent  la  couche  double. 

Si  l'on  suppose  que  l'épaisseur  des  différentes 
couches  positive,  négative  et  neutre  reste  constanle, 
on  pourra  écrire  : 

(1)  »,  «,  =  K'.\"S. 

2.  Expérience  de  lentonnoir.  —  La  formule  (  I  ) 
montre  que,  si  S  augmente  et  si  cette  augmentation 
est  assez  rapide  pour  cpi'oii  [)uisse  considérer  «,  et  n, 
comme  constants,   raugmentation   de  S  entraîne  la 


diminution  de  N.  le  nombre  des  centres  neutres  di- 
minue, une  |)artic  d'entre  eux  se  dissocient,  des 
centres  positifs  sont  projetés  dans  le  gaz,  des  cenires 
négatifs  sur  le  métal. 

Donc,  si  l'on  fait  écouler  du  mercure  conlciiu  ifuis 
un  enloimoir.  quand  une  goutte  se  l'ornic,  le  iiiiTcure 
de  l'eiilomioir  doit  se  charger  négalivemenl  cl  il  doit 
y  avoir  dans  le  gaz  apparition  de  charges  positives. 

La  goutte  en  se  détachant  emporte  les  charges  posi- 
tives de  la  couche  double  qui  sont  à  sa  surface  et 
laisse,  dans  le  gaz  environnant  le  point  où  s'est 
formée  la  goutte,  des  charges  négatives. 

Kn  définitive,  le  mercure  de  l'enlonnoir  doit  se 
charger  négativement,  les  gouttes  doivent  emporter 
des  charges  positives  ;  dans  le  gaz,  au  point  oîi  se 
forme  la  goutte,  il  doit  y  avoir  des  charges  à  la  fois 
positives  et  négatives;  ces  dernières  charges  se  neu- 
Iraliseront  s'il  n'y  a  aucun  chanii)  électrique  pour  les 
capler. 

(Jnand  de  nouvelles  gouttes  s'écouleront,  le  phéno- 
mène recommencera  ;  il  n'y  aura  pas  accumulation  de 
charges  d'un  seul  signe  au  point  où  se  forment  les 
giputles  et  il  s'établira  un  véritable  courant  du  mer- 
cure de  l'entounoir  au  mercure  du  bas,  le  pôle  positif 
êlani  en  bas  et  le  négatif  en  iiaut. 

L'e\|iérience  était  dis[iosée  de  manière  à  se  mettre 
à  l'aliri  des  phénomènes  d'iniluencc.  L'enlonnoir  est 
rornic  [Kir  un  réci[)ieiit  c\!iiidriqiii'  iiiiiiii  d'un  robinet 
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permettant  de  régler  la  vitesse  d'écoulement.  Le  réci- 
pient est  lerminé  par  une  pointe  effilée  par  lacpielle 
se  produit  l'écoulement.  Cette  pointe  est  protégée  de 
la  façon  suivante  :  elle  est  entourée  d'un  récipient  à 
double  paroi,  la  paroi  intérieure  étant  en  verre;  entre 
les  deux  parois  on  peut  verser  du  mercure.  La  paroi 
de  verre  a  été  lavée  aux  acides  et  à  l'eau  et  séchée 
sans  frottement  de  façon  qu'il  n'y  ait  aucune  charge 
sur  elle. 

Le  mercure  expérimenté  est  divisé  en  deux  parties; 
l'une  est  versée  dans  l'entonnoir,  l'autre  dans  le  réci- 
pient à  double  paroi:  les  deux  sont  reliées  au  sol  par 
un  même  lil  de  cuivre.  Dans  ces  conditions,  il  n'y  a 
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aucune  différence  de  potentiel  entre  le  mercure  qui 
forme  les  gouttes  et  le  milieu  environnant. 

Les  charges  emportées  par  les  gouttes  Mint  re- 
cueillies par  un  cylindre  de  Faraday,  relié  comme 
l'indique  la  ligure. à  lune  des  paires  de  quadrants 
dun  électroniètre  Curie,  qui  sert  à  mesurer  ces 
charges. 

Pour  mesurer  la  charge  du  mercure  qui  reste  dans 
l'entonnoir,  il  suffit  de  faire  un  changement  de  con- 
nection. 

L'expérience  confirme  les  prévisions  théoriques  : 
Si  l'on  a  soin  de  produire  l'écoulemenf  à  travers  une 
pointe  métallique  (pour  éviter  la  pénétration  des 
charges  au  point  d'écoulement  et  les  perturbations 
qui  en  résultent),  le  cylindre  de  Faraday  accuse  des 
charges  positives  et  le  mercure  se  charge  négative- 
ment. 

.Nous  verrons  plus  loin  que,  lorsque  la  températuri' 
s'élève,  la  vitesse  d'agitatiim  thermique  des  électrons 
augmente;  par  conséquent,  il  en  sort  un  plus  grand 
nombre,  épaississant  ratmos|)hère  négative  autour  du 
métal,  et  la  dilférence  de  |icitenliel  qui  s'o[q)ose  à  la 
sortie  des  électrons  augmente. 

Cette  augmentation  de  la  différence  de  potentiel  se 
traduit  donc  par  un  accroissenienl  des  charges  <|ui 
IVirment  la  couche  diuibie:  les  ciiaPiies  mises  en  jeu 
dans  l'expérience  de  l'entonnoir  doivent  augmenter 
i|uand  la  température  croit  ;  l'expérience  a  confirmé. 

On  a  mis  en  évidence  les  charges  libérées  dans  le 
gaz,  soit  en  établissant  un  champ  électrique  entre  la 
pointe  et  un  cvlindrc  en\ironnant  qui  recueillait  ces 
charges,  soit  en  envovant  dans  un  condensateur  cjlin- 
drique  le  gaz  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  immé- 
diat de  la  pointe,  le  condensateur  cylindri(|ue  arrêtait 
les  charges  apportées  par  le  gaz. 

Ces  expériences  accusent  des  charges  positives  et 
négatives. 

3.  Expérience  de  l'électromèlre.  —  Onconvoit 
facilinicnt  que  la  constanlc  capillaire  dépende  essen- 
tiellement de  ré(|uilibre  des  centres  chargés  et  neutres 
ipii  "^e  produit  à  la  surface  de  séparation  :  les  actions 
électrostatiques  des  centres  élcctri<|ucs  chargés  vieiniiiit 
s'ajouter  aux  attractions  moléculaires;  la  couciie  des 
centres  neutres,  qui  sépare  les  feuillets,  \ienl  changer 
la  distance  et  par  conséquent  les  attractions  des  molé- 
cules matérielles  des  deux  milieux,  l'tic  modification 
des  centres  positifs,  négatifs  et  de  la  couche  des  cen- 
tres neutres  ipii  les  sépare  se  traduira  par  une  modi- 
fication de  la  constante  capillaire. 

Si  l'on  augmente  le  nomlire  des  centres  chargés 
i|ui  conslilueiil  les  couchi's  |iositivcs  et  iiégatixes,  il 
!ic  produira  également  une  augmentation  des  centres 
neutres  et  mixtes  i|ui  séparent  les  deux  feuillets. 
Les  répulsions  électrostatiques  et  rauguienlation  de 
la  couche  neutre  diminueront    les  attractions   moli'-- 


culaires  à  la  surface  qui  tendra  à  augmenter.  La 
constante  capillaire  diminuera. 

Ce  sera  l'inverse  si  l'on  diminue  ces  charges. 

Il  n'y  a  donc  qu'à  répéter  l'expérience  bien  connue 
de  M.  Lippmann,  en  supprimant  la  cuve  et  l'eau  aci- 
dulée d'un  électromètre  capillaire. 

On  produit  un  champ  de  quelques  centaines  de  volts 
entre  le  mercure  de  la  pointe  et  une  lame  métallique 
placée  vis-à-vis:  quand  on  ionise  le  gaz  au  moyen 
de  rayons  X,  l'on  constate  des  variations  du  niveau 
dans  la  pointe,  pourvu  ipie  cette  pointe  ne  soit  pas 
trop  capillaire. 

Le  niveau  baisse  si  la  pointe  est  positive,  il  monte 
si  la  pointe  est  négative.  La  constante  capillaire  di- 
minue dans  le  premier  cas,  elle  augmente  dans  le  se- 
cond, sans  que  l'on  ait  pu.  dans  ce  dernier  cas, 
mettre  en  évidence  un  maximum  de  la  constante  ca- 
pillaire, comme  cela  a  lieu  dans   le  cas   de   l'eau  aci- 
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dulée.  —  Dans  l'expérience  de  l'électroraètre,  quand 
le  mercure  de  la  pointe  est  posilil,  des  centres  néga-, 
tifs  sont  attirés  du  côté  du  gaz,  des  centres  ]K)silil's 
du  côté  du  métal,  les  iiombres  ii,.  et  h,  des  centres 
chargés  de  la  couche  double  augmentent.  Comme  on 
doit  avoir 

n,n,=:K.NS. 

K  ('lanl  cdiislani,  une  augnientation  de  »i,  et  «,,  assez 
rapide  pour  qu'on  puisse  considérer  N  comme  cons- 
latil.  eniraincra  une  aiignienlalion  de  S:  il  y  aura 
diminution  de  la  constante  capillaire  et  augmenlali<ui 
de  la  surface,  le  niveau  baissera  dans  la  pointe. 

(juand  le  mercure  est  négatif,  c'est  l'inverse  qui  se 
iirnduit  :  il  v  a  a|q)el  de  centres,  positifs  du  côté  du 
gaz,  négatifs  du  côté  du  mercure;  n,  et  h,  diminuent, 
S  également.  Les  réimlsioiis  électrostatiques  seront 
plus  faibles,  la  couche  îles  eenires  neuires  qui  séparent 
li's  deux  nnlieux  sera  moins  forte,  les  attractions  mo- 
léculaires >criint  plus  grandes,  la  surface  de  séparation 
mercure-air  tendra  à  diminuer,  la  constante  ca|iillaire 
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Dans  ce  dertiior  cas,  la  dilïtToïKc  do  poteiilii'l  au 
contact  diminue  ;  mais  alors,  comme  les  électrons  qui 
sont  dans  le  métal  sont  arrêtés  [lar  «etle  dernière  dil- 
l'érence  de  potentiel  et  ijuils  ont,  à  température  cons- 
tante, la  même  vitesse  d'agitation,  le  nombre  d'élec- 
trons qui  peuvent  quitter  le  métal  augmentera  et  il 
arrivera  un  motnenl  où  les  cliaraes  émises  par  le 
métal  à  la  température  de  l'expérience  éizaleront  celles 
qu'apporte  le  champ  électrique:  à  ce  moment,  un 
é<|uilil)re  sera  atteint  et  le  niveau  se  fixera,  ("eei  ex- 
pliipierait  pourquoi  nous  n'avons  pu  mettre  en  évi- 
dence un  maximum,  dans  la  constante  capillaire, 
quand  la  couche  double  diminue  et  pourquoi  on  con- 
state un  ralentissement  dans  la  vilessede  déplacement 
à  mesure  que  le  niveau  s'élève. 

.Nous  avons  vu  qu'une  élévation  de  la  température 
produit  une  auirmenlation  des  charges  mises  en  jeu 
dans  l'expérience  de  l'entonnoir  et  par  conséquent  une 
auaraeutalion  des  charges  qui  constituent  la  couche 
double:  cette  augmentation  de  la  couche  double  doit 
donc  être  accompagnée  d'une  diminution  de  la  cons- 
tante capillaire.  Or,  on  sait  depuis  longtemps  que  la 
constante  capillaire  du  mercure  diminue  quand  la 
température  s'élève,  cette  diminution  étant  plus  la- 
pide que  ne  l'indiquerait  une  variation  de  la  cohésion 
sous  l'action  de  la  température  :  il  est  probable  ([ue 
l'ausnientation  de  la  couche  double  contribue  à  celte 
diminution  de  la  constante  capillaire. 

111.  —  Phénomènes  thermo-électriques. 

Les  métaux  chaufl'és  émettent  à  température  rela- 
tivement basse  des  charges  uniquement  positives,  aux 
températures  plus  élevées  des  charges  à  la  fois  posi- 
tives et  négatives. 

L'étude  de  ces  charges  a  fait  l'objet  d'un  grand 
nombre  de  travaux  parmi  lesquels  il  faut  citer  ceux 
d'Elsteret  Geitel.  de  Branly,  Child,  Mac  Clelland,  Edi- 
son, etc. 

A  la  pression  ordinaire  le  phénomène  apparaît  très 
complexe,  par  suite  de  la  fatigue  que  semblent  éprou- 
ver les  surfaces  métalliques  que  l'on  a  déjà  chauffées. 
Même  avec  des  métaux  aussi  peu  altérables  que  le 
platine,  cette  fatigue  vient  gêner  l'étude  des  phéno- 
mènes. 

Cependant.  Edison  a  montré  que  dans  le  vide  et 
aux  températures  élevées  l'émission  des  charges  né- 
salives  est  particulièrement  intense,  c'est  donc  celte 
émission  qui  a  donné  les  résultats  les  plus  nets,  c'est 
elle  que  nous  examinerons  en  premier  lieu. 

1.  Émissiou  des  charges  négatives.  —  iVest 
aux  travaux  de  Rieliardson  et  de  H. -A.  Wilson  que 
l'on  doit  les  conclusions  les  plus  netles. 

Leurs  expériences  ont  été  faites  avec  le  platine  et 
aux  basses   pressions,   leurs  résultats  sont  concor- 


dants, ils  Irouvent  tous  deux  (|ue  l'émission  des 
charges  est  liée  à  la  tenqiératnre  par  une  fonction  ex- 
ponentielle de  la  forme  : 


I  =  A.«i 


Leurs  interprétations  sont  dillérentes. 

Pour  11. -A.  Wilson  l'émission  des  charges  négatives 
serait  due  aux  gaz  occlus  dans  le  métal,  qui  en  se  dé- 
gageant chargeraient  le  milieu  enviroimant,  et  en 
effet  un  lil  de  platine  lavé  avec  de  l'acide  azotique 
bouillant  n'émet  des  charges  négatives  qu'en  quantité 
excessivement  faible. 

Cette  interprétation  explique  très  simplement  le 
phénomène  de  la  fatigue  éprouvée  par  la  surface  mé- 
tallique. 

Cependant  Wenhelt  a  montré  que  les  oxydes  métal- 
liijues  émettent,  aux  températures  élevées  et  à  pres- 
sion réduite,  des  charges  négatives:  la  variation  des 
charges,  en  fonction  de  la  température,  vérilie  la  for- 
mule de  Richardson  :  il  est  donc  probable  que  le  phé"- 
nomène  est  le  même  que  dans  le  cas  du  platine  et 
qu'il  a  la  même  cause  :  or,  on  ne  peut  guère  admettre 
la  dissolution  de  l'hydrogène  dans  les  oxydes  tels  que 
la  chaux. 

Richardson  a  montré  que  l'hydrogène  occlus  dans 
le  métal  n'était  pas  la  cause  de  l'émission  des  charges 
négatives,  comme  le  croyait  H.-.\.  Wilson  :  quand  on 
fait  passer  de  l'hvdrogène  à  travers  un  tube  de  pla- 
tine chautïé.  l'émission  négative  du  platine  chaud 
n'est  pas  augmentée;  pour  lui  l'émission  des  charges 
négatives  serait  due  à  la  sortie  d'électrons  du  métal. 

Quand  on  augmente  la  température  du  métal,  on 
produit  un  accroissement  de  la  vitesse  d'agitation  des 
électrons  dans  ce  métal,  puisque  la  force  vive  moyenne 

d'un  électron-;  mu-  est  é-jale  à  a  T.  La  vitesse  d'agi- 

tation  étant  plus  grande,  un  certain  nombre  d'élec- 
trons pourront  franchir  la  couche  double  et  venir 
dans  le  milieu  environnant  :  c'est  l'émission  des 
charges  négatives. 

En  calculant  le  nombre  d'électrons  qui.  à  une  tem- 
pérature T  peuvent  franchir  la  discontinuité  de  poten- 
tiel qui  correspond  à  la  couche  double,  Richardson 
obtient  une  formule  du  type 


—  k.l'ie' 


que  l'expérience  vérifie. 

Il  est  à  remarquer  que  la  l'ormule   de  Richardson 
n'est  autre  chose  que  la  formule  de  Nernst  : 


E  =  =       Log;^,, 
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u.  élanl  la  charge  électrique  d'un  électron,  N  et  W 
étant  le  nombre  des  éleetrons  libres  dans  les  deux 
milieux  quand  l'équilibre  est  atteint;  cette  l'orniule 
s'écrit  en  effet 


y  =  Se' 


7.'V 


L'équilibre  ne  pourra  être  atteint  qu'en  l'absence  de 
tout  champ  électrique;  il  aura  lieu  iorsi|ue  le  nombre 
d'électrons  qui  sortiront  du  métal  seraéaiaiau  nombre 
des  électrons  du  miiii'U  environnaiil  qui  \  rentreront. 

Mais  je  nombre  d'électrons  (pii  rentri'ront  dans  le 
métal  par  seconde  n'est  pas  égal  à  N',  nombre  d'élec- 
trons libres  dans  1'"'^  du  milieu  environnant  le  métal, 
mais  à  ceux  de  ces  électrons  qui  ont  une  composante 
de  la  vitesse  d'ai;itation  norniali'  à  la  surl'ace,  c'esl-a- 

dire  iiue  ce  nombre  est  é;;id  à  .\'  V/  =  —^'  f"  appli- 
'  V  .1  m  Tt  ' 

(pianl  les  résultais  de  la  tliéorie  cinéti<pie. 

Le  nombre  des  électrons  qui  sort   par  seconde,  par 

iMiilé  de  surl'ace,  de  l'intérieur  ilii  métal  est  donc 


qui  es!  la  jortnuic  ili-  HiilianUori. 

En  présence  d'un  cbamp  éleclricpie.  les  électrons 
sortis  sont  inniiédiatemenl  ca|)lés  par  le  chanqi, 
réquilii)re  ne  sera  jamais  atteint  et  dans  cbatpu' 
seconde  il  sortira  de  l'unité  de  surl'ac  r  un  iioinlirc 
d'électrons  constaimnent  éi;al  à  ,r. 

It'oii  un  courant  Je  saturation  constant. 

On  \wui  vcrilier  cette  formule  daM>  l'air  à  la  pres- 
sion ordinaire  avec  des  métaux  autre  ipu'  le  platine. 

Un  lil  du  métal  ('tudié  était  chaull'é  éiectriqucnicnl 
dans  l'axe  d'un  cjlimlre  métallique.  I.r  ivliiidre  il  li' 
lil  consliluaienl  les  armatures  d'un  condcusalciir 
cvlindricpie.  Les  cbarges  émises  par  le  lil  étaient  por- 
tées par  le  cbamp  électrique  du  condi'nsaleiir  sur  sou 
armature  extérieure  l'I  mesurées  au  nioveu  d'iiii  l'iec- 
tromèlre  Curie.  La  lempéM-alure  du  lil  l'iail  di'iliiiii' 
de  la  valeur  de  sa  résistance  mesurée  au  jMiiil  di' 
WeatiiNtoiie. 

La  formule  de  Iticliardson  permet  de  calculer  b  s 
nombres  N  et  .N'  d'électrons  libres  dans  le  nu''tai  el 
ilans  le  \i»/.  et  la  disconlinnilé  di'  potentiel  Kà  la  sur- 
face, l'ar  exenqde  avec  uir  lil  d'ar^;ent  à  la  lenqié'ra- 
lure  de  (ilHI"(..  on   Irome  : 


.N  =  5xl""  N' 

L  — (IMIJ. 


l()-i« 


OuanI  à  la  fati;:ue  du  fd,  on  ne  peut  guère  l'evpli- 
pliqmr   ipie    par    une   iiiodifiealiou   de   la   >urlai'e  de 


contact  du  métal  et  du  gaz,  qui  changeant  la  nature 
des  couches  de  passages,  vient  l'aire  varier  l'énergie 
nécessaire  à  la  sortie  d'un  électron  de  l'inlérieur  du 
métal. 

Expérimentalement  plus  rapide  est  l'altération  de 
la  surface  de  contact  (oxydation,  sulfurationi,  plus 
grande  est  la  fatigue. 

2.  Émission  des  charges  positives.  —  Aux 
températures  relativemeul  basses,  les  charges  émises 
par  les  métaux  chaullës  sont  uniquement  positives. 

Stanton  montra  qu'une  surface  de  cuivre  ehaullée 
émet  des  charges  positives,  mais  cju'tdle  cesse  de  le 
faire  dès  (pi'elle  est  recouverte  d'une  couche  d'oxyde; 
il  était  donc  naturellement  conduit  à  admettre  que 
l'émission  des  charges  positives  était  due  à  l'owda- 
tion. 

l'ius  récenmunt  Campeiti  altribue  l'énùssion  parti- 
culièi'emeul  iiileiise  de  charges  positives  par  une 
lame  de  cui\re  ehaullée  vers  t'oO"  à  la  formation  de 
llu-tt  (oxyde  cuivreux). 

h'autres  physiciens,  comme  Striitt,  trouvent  que 
l'action  chimique  a  peud'iniluence  sur  cette  émission 
positive. 

j'ai  essayé  de  voir  (piellc  pouvait  être  riulluencc 
de  ces  actions  chimiipies. 

Iles  Ids  de  cuivre  chaullés  dans  le  ga/,  carboniipie 
émelleut  des  charges  en  quantité  pres((ue  aussi  eousi- 
dér.dde  cpie  dans  l'air,  alors  ipi'ils  ne  portent  pas 
trace  d'ovjdalion;  l'émission  jursenle  d'ailleurs  les 
niènies  caractères  cpie  dans  l'air,  seule  la  faliuue  du 
m  est  un  peu  |ilns  lente.  Si  l'un  rempl.ice  ('.(V  par  di- 
l'oxxgètie  l'émission  n'est  pas  augnienlée  mais  le  lil 
se  fatigue  plus  \ite. 

L'action  ehimicpie  du  gaz  >iir  le  imld  ne  peni 
dore-  explicpier  l'i'mission  des  charges  |)ositives. 
D'ailleurs  c  est  auv  basses  |)ressioiis  que  l'émission 
l'si  jilns  nette,  c'esl-à-dire  quand  l'ai  lion  ehiniiq  ne 
est  la  moins  vive. 

Li's  conclusions  les  jilns  nelles  dans  l'c'lLide  de  ces 
l'harges  sont  dues. 'i  Iticliardson,  qui  a  étudié  l'émis- 
sion des  ('barges  posili\es  d'un  III  de  |ilalini>  aux  1res 
bassi's  pressions. 

Les  résnlt.its  obtenus  sont  analogues  à  ceiiv  ipronl 
donnés  les  charges  négatives.  L'émission  varie  eneore 
avei-  la  température  suivant  une  fonclion  exponen- 
li.'lh'. 

Itiehardsoii  e\|>lique  ia  produelioii  de  ces  chac'i's 
positives  au  moyen  de  l'hydrogène  occlus  dans  le  pla- 
tine :  on  comprend  abirs  pourquoi  la  fatigue  du  lil  et 
les  partiiiilariles  qu'elle  preMiile.  .-V  l'appui  de  son 
ln|io|liè>e,  il  eile  l'e\pi'iiinre  d  (iii  emir.Hil  d'Imlrn- 
gèiie  lra\ersanl  un  tube  de  platine  chaulli',  si  rémis- 
sion négative  du  liihe  ehauil  u'esl  pas  ai^'iuenlée, 
rémission  pi^ilive  I'cnI  an  conlr.iire  ipian  I  de  l'hv- 
dro"èiic  le  IraviTse. 


Applications   de  la  théorie   cinétique  des  métaux. 
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lleinnn]U()iis  i|no  la  l'ali^iiir  ilii  lil  [ii'ul  s'cx|)lii|iicr 
racilcmiMil  par  luio  alli'raliDii  de  la  surface  :  uti  fil  ili' 
ciiivrf  cliaulVi'  à  l'air  se  falii;iie  plus  rapideuieut 
i|ii'uu  lil  d"arf;ent,  le  même  (il  de  cuivre  cliaull'é  dans 
le  iraz  carl)<inii|iie  se  fali;;ne  moins  vile  (|u";i  i'air,  un 
lil  d'aryenl  (|ui  a  été  recouvert  de  sulfure  d'ar^'eul 
n"éniet  presque  p!us  de  charges  posilives.  Si  l'on 
fait  dis|)araîlre  soit  niécaniipienieiil,  soi!  par  i]ii 
lavai;e  au\  acides  la  couche  d'owde  ou  di'  sulfure  ipii 
recouvre  le  uu'lal.  la  fali;;iie  disparaît.  Ilouc  une 
altération  de  la  surface  arrête  rémission  :  le  net- 
toyage la  fait  réapparaître.  L'expérience  de  liicliardson 
ne  prouve  pas  «(ue  les  charges  positives  soient  dues  à 
l'hydrogène  qui  traverse  le  métal,  car  le  passage  de 
l'hydrogène  à  travers  la  paroi  modifie  la  surface  de 
contact  du  mêlai  et  du  gaz.  par  conséquent  moditie 
l'émission  positive,  si  cette  émission  est  uni(|uenieiil 
due  h  ce  qui  se  passe  au  contact  du  métal  et  du  milieu 
environnant. 

Il'ailleurs  les  gaz  émis  proviennent  vraisenihlahfl'- 
ment  des  couches  su|)crficielles  et  non  du  cœur  du 
métal;  par  conséquent,  le  phénomène  .se  passe  à  la 
surface,  et,  tant  qu'on  n'aura  pas  mis  nettement  en 
évidence  la  relation  existant  entre  les  charges  pro- 
duites cl  les  gaz  émis,  ce  qu'on  expli(pie  |iar  l'hvpo- 
ihèse  de  lîichardson  pourra  s'e\plii[uer  par  1  hvpo- 
Ihèsc  d'une  action  purement  de  contact. 

L'interprétation  de  Ricliardson  n'est  encore  i[u'une 
hvpotlièse,  complètemiMit  indépiiidanlc  de  la  théorie 
cinélicpie  par  laquidle  il  explirpie  l'émission  des  char- 
ges négatives.  Sans  |>iétendre  (|ue  l'émission  des  gaz 
occlus  n'intervient  (las  dans  l'émission  des  charges 
positives,  je  me  propose  de  montrer  que  cette  émis- 
sion peut  s'expli(pier  par  un  mécanisme  se  rattachant 
h  la  théorie  électronique  des  métaux  et  par  conséijuenl 
à  1.1  production  des  charges  négatives. 

Nous  avons  vu  que,  si  la  formation  des  centres 
neutres  de  la  couche  donhle,  à  partir  des  centres  posi- 
tifs et  négatifs,  est  une  opération  réversihle,  il  existe 
;i  température  constante  la  relation  de  (luidbcrg  et 
Waageentre  les  conrenlraiinns  : 

c,c,=Kr. 

Si  l'on  augmente  la  lenqu^rature.  réipiilihre  va  se 
déplacer  et  le  coellicient  K  aura  une  nouvelle 
valeur. 

L'application  des  principes  de  la  Thermodynamique 
au  cis  d'un  équililire  chimique  montre  que  le  coelli- 
cient K  est  relié  à  la  température   [lar   la    relation 


./Lo-K 


ipiand  un  centre  positif  se  condiineà  inneiilrc  négalil 
pour  donner  un  centre  neutre. 

.^  la  tenq)éralure  T,  le  cocKicienl  aura  donc  la  valeur 
iulésrée 


(1  L 

K  =  — ;J,-l-const.       ou      K=:Ae    i. 


(Juand  la  température  augmenle  le  coelliiienl  K  aug- 
mente; l'équilibre  va  donc  se  déplacer,  une  certaine 
quantité  des  centres  neutres  va  se  dis.socier.  Les  centres 
positifs  provenant  de  cette  dissociation  seront  projetés 
dans  le  gaz,  les  centres  négatifs  dans  le  métal. 

.\dmettons  ijue  la  dilTérence  de  potentiel  au  contact 
mercurtvgaz  varie  peu  quand  la  lenqiérature  augmente 
en  présence  d'un  champ  électrique.  La  formule  de 
liichardson  nous  a  montré,  en  cflet,  que  le  travail  fl>, 
mis  en  jeu  par  un  électron  qui  franchit  la  couche 
donhle,  est  constant  quelle  que  soit  la  température. 
Les  concentrations  C,el  U  des  centres  positifs  et  néga- 
tifs doivent  alors  être  constantes;  il  faut  donc,  pour 
que  l'équilibre  subsiste,  (pie  le  nombre  de  centres 
neutres  dissociés  soit  de  la  forme 


N  =  1U'     '■, 


piiisqu  on  a 


et  (pie  le  pro  luit  K  l'  doit  rester  constant  lors(pie  K  a 

</ 

pris  la  nouvelle  valeur  Ae  T.  Il  y  aura  donc  dans  le 
gaz  une  apparition  de  N,  centres  positifs,  .\,  étant 
donné  par  la  formule  exponentielle 


.\=Ilc 


_    '/ 


En  l'absence  d'un  champ  ('lectri(pie  extracleur.  il 
s'établira  un  équilibre,  car  les  charges  posilives  en- 
voyées dans  le  gaz  et  les  charges  négatives  reçues  par 
le  métal  diminueront  les  charges  qui  forment  les 
feuillets  delà  couche  double;  la  différence  de  (lolenliel 
an  contact  deviendra  plus  petite,  desélectrons  s'échap- 
peront du  métal;  ré(piilibre  sera  atteint  quand  les 
électrons  projetés  du  métal  seront  en  nombre  égal  à 
ceux  que  le  métal  reçoit. 

Si  les  charges  envoyées  dans  le  gaz  sont  captées  jiar 
un  champ  électri(iue,  l'équilibre  ne  pourra  s'établir 
(|ue  lorsqu'on  aura  extrait  un  nombre  de  centres 

_<l 


d\ 


'2  T= 


Mais  le  nombre  des  centres  extraits  dans  une  seconde 
par  le  champ  n'est  pas  ('■gai  à  N,.  car  les  centres,  dont 
q  représentant  la    quantité  de  chaleur   mise  en  jeu      la  composante  de  la  vitesse d'agitalion  tli(rmi(pie  sui- 
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vant  la  normale  à  la  surface  est  supérieure  et  de  sens 
inverse  à  la  vitesse  acquise  par  le  centre  sous  l'action 
du  clianip  électrique  où  il  se  trouve,  ne  sortiront  pas. 
11  faut  donc,  pour  avoir  le  nombre  des  centres  qui 
sortent  dans  une  seconde,  chercher  le  nombre  de  ceux 
de  ces  centres  dont  lacomposante  de  la  vitesse  d'agita- 
tion suivant  la  normale  est  supérieure  .'i  —  KjX,  K, 
étant  la  mobilité  du  centre,  X  l'intensité  du  champ 
électrique  :  ce  problème  est  résolu  par  la  théorie  ciné- 
tique et  l'on  trouve,  comme  on  l'a  vu  pour  les  centres 
nésatil-.  une  expressidu  de  la  forme 

I   _? 

et,  en  remplaçant  N,  par  sa  valeur,  on  aura  le  nomlire 
de  caitres  négatifs  projetés  dans  le  métal. 

Le  courant  de  saturation  sera  donc  lié  à  la  tempé- 
rature absolue  par  la  relation 

1  _* 
C  =  nl[îe     ', 

analogue  à  celle  qu'on  a  obtenue  pour  les  centres  né- 
gatifs. 

Les  résultats  expérimentaux  obtenus  avec  différents 
métaux  :  cuivre,  argent,  fer,  vérifienl  cette  formule. 

La  théorie  précédente  nous  donne  très  facilement 
l'explication  de  la  fatigue  du  (il  :  s'il  se  forme  à  la  sur- 
face du  (il  un  coni|iosé  stable,  oxyde,  sulfure,  etc.,  la 
coniliinaisiin  ainsi  formée  sépare  les  feuillets  de  la 
couche  double  ;  elle  s'oppose,  par  conséquent,  au  con- 
tacl  et  aux  chocs  des  centres  chargés  ipii  forment  les 


feuillets  de  la  couche,  l'équilibre  réversible  entre  les 
centres  chargés  et  les  centres  neutres  est  modifié; 
quand  on  augmente  la  température,  l'émission  des 
charges  positives  sera  d'autant  plus  faible  que  la 
couche  de  la  combinaison  formée  sera  elle-même  plus 
grande.  La  fatigue  du  fil  est  donc  liée  à  l'altération  de 
la  surface  métallique  :  celte  latigue  est  liée  au  temps 
par  une  relation  de  même  forme  que  celle  qui  donne  la 
vitesse  d'une  réaction  chimique.  Inversement,  q\iand 
on  nettoie  la  surface  métallique,  on  doit  nlitenir  une 
augmentation  de  l'émission. 

En  somme,  l'émission  des  charges  positives  doit  être 
d'autant  plus  faible  que  la  surface  du  tîl  s'altère  faci- 
lement. 

lY.  —  Conclusioas. 

La  théorie  des  métaux  et  rh\pollièse  qu'elle  en- 
traine, d'une  couche  double  à  la  surface  de  séparation 
du  métal  et  du  gaz,  suffisent  donc  pour  expliquer  les 
émissiiins  des  charges  émises  par  les  métaux  cliaulfés 
ou  produites  par  des  variations  de  surface  :  il  existe- 
rail  à  la  siu'face  de  séparation  du  métal  et  du  ga/  un 
équilibn-  entre  des  centres  chargés  qui  formeraient  les 
ieuillcts  de  la  couche  double  et  des  centres  neutres 
qui  sépareraient  ces  feuillets.  Une  modification  de  cet 
é(]uilil)re  provoquera  uneémission  de  charges  ;  si  l'on 
produit  celte  modification  en  faisant  varier  brusque- 
ment, la  surface  on  a  les  phénomènes  éicctrocapillaires; 
si  on  la  produit  par  une  variation  de  température,  ce 
sont  les  phénomènes  therino-elcclriipies. 

[lii'VU  le  à  mai  1808.] 


L'ionisation   des  gaz   par  les  rayons   a 

et  l'hypothèse  de  la  recombinaison  initiale 

Par   M.   MOULIN 

|I,al>orati)iro  rli-  Pliysit|iii^  ffrn.'rnli-.  —  Kcitlr  tie  Pliy*ii[iu'  cl  ilc  riiiiiiii'  tic  P.iris], 


On  Nail  rciinbien  il  est  relalivenii-iit  dillicile   iliiiili-  lonlriiininrijl  .'i  ii'  qui  ;i  lieu  dans  le  cas  où  l'ionisa- 

nir  la  saturation  du  courant  dans  le  ra>  nii   l'ionisa-  lionesl  uniforme,  les  courbes  de  saturation  tracées  en 

tion  d'un  L'a/  e>l  priuliiiti'  par  les  ravons  ■/.  Alors  que  fonction  du  i  h.unp  ne   sciulilcnl  dépendre,    en    pre- 

lliéiiriipienieiil  nu  devrait   idilenir  la  saturalinn  pour  uiière  approximation,  ni  de  l.i  dis!. une  di'>  plateaux, 

une  dilVérence  de  polenliel  de  quelques  volts  entre  des  ni  de  riiilensité  de  la   production  d'ions,  aulreinent 

plateaux  ili>tants  de  quelques   millinu'-lres,   si  la  pro-  dit,    eu    |in'mière    a|iproviiualiou,    les    courbes    qui 

durlion  d'ions  était  imiforme  dans  le  vidurne  du  '•»/..  ■               i                   '   , 

.,,..,,            ,                              •        ,    ■        I  reiireseuliiil   le  raiiiiorl  r  du    couriinl    au   couiaiil  de 

il  laul.  dans  le  cas  des  rayons  ï,  arriver  a  des  champs  '                                      I 

de    l'ordre   de   iOUd   vnlls  par  rentiinèlre.   Ile  plus,  saluralion.  ne  dépetidiiil  (|iie  du  (  li.iMjp  li.  :iloi'^  ipie 
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dans  le  tas  d'iiiii'  inodiiclidii  d'ions  iiiiit'oi'mo,  les 
courbes  doi\eiil  rlic  loiiilioii.  loiiles  rhoses  égales 
d'ailleurs,  de 

h 

a  élaiil  la  dislanee  des   |ilateaii\  el  </   la   |)i'ipdii(lioii '. 

Je  cidis  iniilile  de  ia|i|ielir  ici  les  ex|iériences  de 
MM.  Hraji;.;  et  Kleemaii  et  de  M.  kleeiiian  don!  on 
tniiivera  l'analyse  dans  ce  jnurnal'.  L'liy|iiillièse  invo- 
((iiée  par  ces  ailleurs  est  que  les  deux  ions  l'ournis  par 
la  dissociation  corpusculaire  d'une  molécule,  situés 
initialement  au  voisinage  immédiat  l'un  de  l'autre, 
peuvent  se  recombiner  el  échapper  ainsi  à  l'cUectrode 
(|ui  les  recueille.  Toutefois,  étant  donnée  l'intensité 
du  champ  qui  s'exerce  entre  ces  deux  ions  aux  dis- 
tances moléculaires,  champ  de  l'ordre  lOÔO  de  volts  par 
centimètre  il  semble  peu  probable,  à  première  vue, 
que  cette  «  recombinaison  initiale  »  intervienne  pour 
beaucou|i  dans  le  phéMiomène,  car  il  faudrait  proba- 
blement des  champs  beaucoup  plus  grands  que  ceux 
qui  sont  en  réalité  m'cessaires  pour  obleuir  la  salura- 
tion. 

Il  est  extrêmement  difficile  d'atteindre  par  le  cal- 
cul la  valeur  de  la  recombinaison  à  laquelle  on  peut 
s'attendre  en  présence  d'un  champ  électrique  intense. 
En  l'absence  de  champ,  le  calcul  est  un  peu  |)lus 
simple.  M.  Langevin  a  calculé^  pour  les  faibles  pres- 

sions  l'ordre  de  grandeur  du  rapport  £  ^=  -, — -, r-, 

°  "  •47r(A-,-l-Aj) 

idu  coefficienl  de  recombinaison  à  4  tc  fois  la  somme 
des  mobilités)  (jui  représente  le  rapport  du  nombre 
de  recombinaisons  au  nombre  de  rencontres  entre 
ions  des  deux  signes.  En  employant  sa  formule,  j'ai 
trouvé  que  le  nombre  de  recombinaisons  qui  se  pro- 
duiraient entre  des  molécules  chargées  non  entourées 
d'un  cortège  de  molécules  serait,  pour  l'air,  à  la 
pression  atmosphérique,  de  1  à  2  pour  1(100.  La 
recombinaison  initiale  immédiate  semble  donc  ne 
devoir  all'ecter  que  très  peu  le  courant,  elle  ne  ferait 
perdre  que  quebpies  millièmes  des  ions  produits. 

L'hypothèse  d'un  rayonnement  secondaire  ijui  .-lu- 
rait  permis  d'interpréter  ces  phénomènes,  sendjlc 
aujourd'hui  devoir  être  détinitivement  rejetée'.  Les 
ravons  secondaires,  de  très  faible  vitesse,  ne  peuvent 
ioniser  le  gaz  ou,  s'ils  le  font,  ne  produisent  qu'un 
nombre  d'ions  du  même  ordre  que  le  nombre  des 
rayons  a,  extrêmement  petit  par  rapport  au  nombre 
d'ions  produits  par  les  rayons  a  dans  le  gaz. 

Une  autre  interprétation  qui  semble  tout  à  fait 
d'accord  avec  l'expérience  a  été  récemment  pro])osée 


1.  P.  l.ANGEVi.v,  Cours  du  Collège  de  France,  1904. 

2.  Le  Radium,  3-150-548-1900. 

,5.  P.  Lan(;evi\.  C.  h.,  137-177-1003. /oh.v,  A'/f(7;()/i.s,  t'oc- 
puscutes.  Société  de  Physique,  5'.!0. 
4    Lattes,  Le  Radium,  6-97-1908. 


par  M.  Langevin  et  a  servi  de  |ioint  ilc  dc'parl  pour 
les  recherches  cpii  vont  suivre,  dette  inler|  relation  est 
basée  sur  l'hypotlièse  que,  dans  le  cas  de  l'ionisation 
par  les  rayons  a,  oii  le  nomliri;  d'ions  produits  par 
chaque  particule  a  est  très  grand,  les  ions  produits 
ne  sont  pas  répartis  uniformément  dans  le  volume  du 
gaz,  mais  sont,  au  moins  initialement,  distribués  en 
colonnes  le  long  des  trajectoires  des  parlienics  -/.  La 
recombinaison  ordinaire  (pii  se  produit  entre  les  ions 
d'une  même  colonne  doit  dépasser  de  beaucoup  celle 
qu'on  obtiendrai!  pour  lenième  nombre  d'ions  répar- 
tis uniformément  et  suflirait  à  expliquer  comiilète- 
ment  les  faits. 

De  ])lus  on  jirévoil  ficilemeni  d.'Ujs  celle  h\po|bè<e 
qu'en  présence  d'un  champ  électri(]ue  la  recombinai- 
son doit  être  plus  grande,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, quand  le  champ  est  parallèle  aux  trajectoires 
des  particules  ■/  que  lorsqu'il  lui  est  perpendicidaire. 
Dans  le  premier  cas,  en  elfet,  le  déplacement  des  ions 
le  long  des  lignes  de  force  conserve  les  colonnes,  tan- 
dis qu'il  les  disperse  dans  le  deuxième  en  ajoutant 
son  influence  à  celle  de  la  dill'usion  pour  réaliser  la 
répartition  uniforme. 

En  supposant  que  les  molécules  rencontrées  par 
les  rayons  a  restent  sensiblement  en  place  et  que  le 
corpuscule  émis  par  ces  molécules  est  arrêté  dès  son 
premier  choc  contre  une  molécule  du  gaz,  j'ai  pu 
évaluer  que  l'ordre  de  grandeur  du  volume  occupé 
par  les  colonnes  dans  les  conditions  oii  j'ai  opéré,  est 
d'environ  un  dix-millième  du  volume  total  du  gaz, 
autrement  dit,  que  la  densité  initiale  des  ions  est 
environ  dix  mille  fois  plus  grande  que  pour  la  répar- 
tition uniforme  et  il  n'est  pas  surprenant  que  dans 
ces  conditions  la  recombinaison  |>uisse  être  considé- 
rable. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  décrire  ici  en  détail  les 
expériences  par  lesquelles  j'ai  essayé  de  décider  enlre 
les  hypothèses  de  M.M.  Bragg  et  Kleeman  et  de  M.  Lan- 
gevin. .le  me  propose  d'y  revenir  ultérieurement  et  je 
voudrais  simplement  en  indi(|ner  rapidement  les 
piincipaux  résultats. 

L'appareil  dont  je  me  suis  servi  est  le  même  que 
celui  que  j'avais  enqiloyé  pour  les  rayons  .secondaires 
des  rayons  a  et  qui  est  représenté  tome  IV,  page  7^;^'^2. 
La  toile  métallique  t'  est  rem[ilacée  par  nn  cloison- 
nage de  bec  Méker  destiné  à  canaliser  les  rayons  émis 
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l'i?.  I. 


par  la  lame  de   platine  recouverte  de  polonitmi,   V. 
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("cite  lame  c-liiit  la  même  que  celle  qui  niavait  servi 
pour  les  rayons  secondaires. 

Pour  Télude  du  (ouraiil  dans  le  cas  de  rayons  per- 
|Miidifulaires  au  ciiami),  j'ai  eni|iloyé  rap[)ariil 
représenlé  lii.'ure  I,  sorte  de  condensateur  plan  dans 
l'une  des  armatures  duquel  était  découpée  une  bande 
a  de  ri  milliuiètres  de  large,  relii'e  à  rélectronn'lre. 
la  partie  cvlérienre  </,  g  servant  d'anneau  de  garde. 
I, 'autre  armalure  1?  était  supportée  par  des  cales  d'ého- 
nile  d'eii\iron  7t.i  niillimèires  qui  reposaient  sur  l'ai;- 
neau  de  i;arde  </,  </.  La  hune  de  polonium  était  piai  le 
en  Petles  rayons  étaient  canalisés  dans  le  sens  latéral 
par  une  série  de  petites  lames  verlicales  non  représen- 
tées ^n^  la  liLture.  Kans  le  sens  vertical,  les  arnialures 
du  condensateur  su|)prin;ent  les  rayons  obliques. 

l'onr  les  mesures,  j'ai  toujours  employé  l'éleclro- 
mèlre  et  une  méthode  c(|uivalentc  à  une  méthode  de 
zéro  que  je  vais  décrire  avec'  quelque  détail,  parce 
(|u'elle  m'a  donné  de  très  bons  résultats  et  qu'elle  es! 
d'un  cnqiloilrès  ciinmiodc. 

Mflhiitic  de  mesure.  —  L'armalure  M  du  conden- 
sateur de  mesure  ipii  reçoit  les  charges  est  reliée  à 
l'une  des  paires  de  ipiadrants  (I)  de  l'éleclroraètre 


f~%. 


<l(iMl  laiiln-  pain-de  ipiadratits  i'i)  est  reliée  à  la  cage 
!■!  dont  l'aiguille  est  clmrgée  à  88  volls  par  liiLlcr- 
iiié  liaire  de  sa  suspension  mélaliii|Ue  (lig.  ^l. 

La  paire  de  qiiaihaiils  I  est  égalemcnl  rriiiiic  à 
l'arnialm'e  intérieure  .\  d'un  condensaleni'  élaion  (île 
coellicietil  d'irilluiiM  (■  é^al  à  (ill  uiiilés  l'ieclnisla- 
tiqnes'),  doiil  l'aiiiialun'  cxliricure  ('.  est  ri'iiiiie  à  la 
caiie  de  l'éleclromélre  cl  aux  écrans  prolecleurs  jiar 
l'inlerniédiaire  d'une  ri'sislani-e  assez  grande  ou  mieux 
d'un  vollmèlre  V  .\  l'aide  de  li  i  b  1  m.  nu  peut 
t'iTiniT  sur  ce  vcdlmèlre  le  circuit  de  ipielques  éli'ineuiN 
de  pile  OU  accumulateurs  en  nombri'  convenable. 
L'armature  extérieure  C  est  alors  portée  à  un  pnlcn- 
tiel  i\  par  rapport  à  la  cage,  coumi  par  sinqd<'  lecliire 
d\i  vollmèlre  (ou  par  loul  aiilri'  procédé).  Lorsipi'on 
cesse  d'appuver  >ur  la  cbl  m.  (!  e^l   relié  dircclcmeul 

1.  l'n  ninileii«ateiii  <l<-  ('ii|mMli-  |ilii>  fiiilili'  rtuiitiMiiIiMit  iriiniY, 
Viiy.  )iDg.  1  i.". 


,'i  la  cage  par  l'inlerniédiaire  du  vnhmètre.  Isolons  la 
paire  de  quadranis  I  îi  l'aide  de  la  ciel'  K,  commandée 
par  exemple  à  l'aide  d'un  électro-aimant'  ;  celte  paire 
de  quadranis  reçoit  une  charge  qui  augmenle  propor- 
lionnellemeul  au  temps,  transportée  par  le  courant 
d'intensité  i  à  mesurer  et  le  spol  dévie,  d'abord  en 
oscillani  un  peu,  puis  avec  une  vitesse  uniforme  au 
boni  de  l'i  à  II  secondes*.  Au  moment  où  le  spot 
passe  sur  une  certaine  division  n  de  l'échelle.  Taisons 
partir  un  clironomèlre  puis  fermons  la  clef  tn  :  si  les 
cntmexions  sont  de  sens  couMiiable,  l'aiguille  |)art 
|iriiS(picmeiitcu  suis  iu\erse,revien!.  puis  repasse  sur 
la  division  n  au  bmil  du  lenqis  /,  (lu  sur  le  cbrniio- 
mèlre),  avec-  une  vitesse  uniforme,  la  même  ipiau 
début,  si  le  l(ni|is/  est  assez  grand;  parexemjile  'J(l  à 
."id  secondes.  \  ce  niomenl.  le  ceuranl  /  a  a])porlé  sur 
le  svstème  isolé  lun'  qiMiiliié  (reliclricité  (|ui  com- 
pense exaclemenl  la  (pianlilé  d'i'jecli-icilé  iiuluile  par 
iMlluence  et  ipii  a  pour  valeur  : 


Cl' 
f)OÔ 


si  ('   est  exprimé  en  \olls.  Oans  le  cas  présent,  celle 
eliarue  serait  de 


60^ 
501» 


,'  =  0,'2r 


el  le  conraMl  a  pniir  \,ilnji' 


0,2  r 


/ 


Pour  mesurer  un  courant  de  sens  inverse,  on  peul, 
sans  changer  les  connexions  de  la  |iile  /»',  fermer  la 
clef  m  avant  d'isoler  l'éleclromélre  cl  Iduviir  qiiai d 
l'image  passe  sur  la  division  >i. 

t'.etle  mélbode  a  l'avinilage  île  di  unir  des  mesures 
en  valeur  absolue  el  surlmil  des  résultais  toujours 
comparables,  inilépendanis  des  variations  de  sensibililé 
de  réleclronièlre  ou  des  chaugi-meuls  de  position  de 
ri''cbelle.  puiMpic  pcMir  iliaque  lliesnie,  on  Mule  les 
passages  de  l'aiguille  liiiiis  une  même  jiosiliou.  Klle 
esl  analoi;ue  à  la  nu  iIhmIc  bleu  lonmie  du  quart/,  elle 
>'ailaple  mieux  à  la  iiiesuie  de  faibles  couranls.  l,e 
niùue  priiccilé  de  leclure  punirait  s'appliquer  d.ins  le 
cas  du  qiiarlz,  il  esl  moins  faliganl  que  le  procédé  de 
zéro  généraleiuenl  emplo\é. 

La  variation  de  polenliel  qui  eu  résulle  pour  le 
conducleur  iMilé  peut  élri'  grnaiile,  dans  cerlains  cas. 
(In  l'Ciil  choisir,  pour  la  charge  iiuluile  cl  pour  la 
division  >i,  des  vabiirs  lelles  que  la  valeur  moMiiiie  du 
polenliel  de  la  paiie  de  quadranis  I  soit  sensiblement 

1.    \m.  l.r  11,1(1  iiini.  4    I  l'.l   l'.IO:. 

'1.  l.r  lliiiliiiin.  i  lui  1^1(17.  (>  (ciiips  ili'|ioiiil  ilc  IrU'olni- 
iiicMc  eiii|iliij<'. 
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inllr.    (tii    (ilillriiiliM    (c     irstill.il     en    rlioisiss;nil    les  (li'S  deux  ciiiirliis  nul  l'Ir  (ililcdurs  il.iri?.  dis  condilidlis 

valeurs  de  c  et  de  n  Iclli's  (|iri>n  rabscncf  de  cmiiaiil  iili'iilii|iiis,  li'  iJiucniii-s  c'Iiiiil  s|iii|ilitMriil   11  iliiil  iniiir 

la    charijc    indiiilc    produise    uiic    diMalimi    — 'lu.  la  cuiirlic  A   à  l'aide  d'une   l'eiiille   d'aluniiiiiiiiii   (|iii 

L'erreur  i|iii  i-ésidlc   du   l'ail  i|iie   l'aïuiiille   ne   dévie  |ir(iilnisail  un  déidaeeuienl  de  la  eiuirlie  d'idiiisalidii 

pas  imiiiédiateineMl  el   i|ue   la   eapaeilé  de   l'éleelrii-  de  I .  I  eenliiiiMre,  saus  i|u'il  sciil  m'^eessaire  de  njnili- 

mèlre  est   plus   |>elite  au   nuinieut  où   l'on   induil  la  lier  les  posilions  respeetives  de  la  latiie  de  pidouiurii 

ehariie  que  lorscjue  l'éleetroinèlre  a  dévié,  esl  d'aulaiil  et  de  la  ehatnhre  d'i<uiisalioii. 


plus  pelile  ipir  le  li'Mips  /  csl  plus  i;raud. 

Résultats. 

I"  Cliiiiiiii  jiiirnllclc   à  1(1   Irajerldire  îles  juirli- 
nih'g  %.  —  Les  eourl>es  A  el  1!  de  la   liuure  i  reoré- 


(Iri  voil  ipu'  la  reconiliinaisiin  a  moins  d'inlluence 
cpiauil  le  uoinlu'e  d'ions  produils  le  long  de  la  trajee- 
loire  de  la  parlicnle  a  est  plus  petit.  Au  contraire,  si 
l'on  fait  varier  l'intensité  du  eouranl  en  agissant  sur  le 
nondire  de  particules  -y.,  par  exemple  |)ar  interpobition 
d'une  loile  niélallii|ne  avant  l'entrée  des  ravons  dans 
la  chand)re  d'ionisation,  les 
|ioints  obtenus  se  superposent, 
aux  erreurs  d'expérience  près, 
.'i  la  ennrhe  olitenue  tout  à 
l'heure  pour  le  même  parcours. 
La  dillérence  de  hauteur  des 
eourhes  A  l't  It  est  doue  liée  à  la 
vitesse  de  la  particule  y.  et  non 
à  l'intensité  du  courant  tolal, 
c'esl-ci-tlire  à  la  ileiixilé  en 
('(thune  (les  ionxdanx  les  colon- 
nes el  non  uii  nombre  de  celles- 
ci.  Ile  plus,  jiour  des  champs  un 
peu  i;rands,  su[iérieurs  à  envi- 
ron 20  à  ."lO  volts  par  centimètre. 


i  i  5 

l''i^.  •>.  —  Coaraiil  en  f(incli)n  itft  la  tlistanci  de  la  lame 
au  milieu   du  concItMisateui-   cil  ciiH.   à    7.">.r>  i-ni*.   de  mercure   cl   l.'i 


sentent  les  courbes  de  satiu'ation,  valeurs  du  rapport 
du  courant  obtenu  pour  une  dillérence  de  potentiel  V 
au  (ouranl  de  saluratiitn,  en  l'onclinn  du  chaiiiii,  pour 
une  prol'ondeur  de  ."  niilliniètres  de  la  chambre  d'ioui- 


porl 


1 


lesvali'urs  de  la  ipiantité  l r-, 

aulremeul  dit  les  valeurs  du  rap- 
(maïKine   de    saluration   de   MM.   l!rai;ir    et 


kleemani,  pour  ce<  deux  courbes  sont  dans  un  rap- 
port à  peu  [irès  conslant  et  voisin  de  1,").  Nous  ver- 
sitiou.  Ces  deux  courbes  correspondent  à  deux  régions  rons  tout  à  l'heure  quelle  interprétation  théorique  on 
dillérentes   du  parcours  des   rayons   t..  La  courbe  A      peut  donner  de  ce  fait. 

correspond  à  une  région  voisine  de  la  lin  du  parcours.  Je  n'ai  pas  tracé  sur  la  ligure  la  lin  des  courbes  A 

cl  11:  leur  saturation  est  atteinte 
pour  un  champ  de  lôdd  à  ITiOO 
V(dls  par  centimètre. 

La  l'orme  de  ces  courbes  n'est, 
pas  complètement  indépendante 
de  la  dislance  des  plateaux,  elles 
sont  d'autant  plus  élevées  que 
celle  dislance  est  plus  petite, 
mais  elles  semblent  toutes  se 
salurer  pour  la  même  valeur  du 
champ. 

(juand  on  diminue  la  pression, 
la  satiu-alion  esl  de  plus  en  plus 
facile  à  oiilenir.  l'our  lll  ceuti- 
la   saluratiou   s'oblienl   pour  un 


1 

ï 

\ 

-- 

Fi;;.   i.  —    Courbes  .\  el    B.    Rayons  parallùlcs  au  cliaui|i. 
Courbes  C  el  D.  Rayons  perpeniliciilaiies  au  cliamp. 


région  indiquée  sur  la  figure  ô'.  la  courbe  B,  à  un      nièlres  de  pression. 

parcours  plus  petit,  à  la  région  indiquée  en  B,  fig.  .".       champ  de  seulement    \'2  vidts  par  centimètre.  Il  ne 


1.  Celle  courbe  a  clc  tracée  en  laissant  la  distance  lixc 
fiiisant  varier  la  pression  du  gaz. 


semble  donc   pas,  comme  l'a  su[iposé  .M.  Stark,  qu'il 
v  ait    une    recombinaison   initiale  entre   la   mole'culi' 
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cliargée  positivement  et  le  corpuscule  qu'elle  vient 
d'ometlre,  ou  tout  an  niDiiis  (juo  si  cette  recombinai- 
son  existe,  elle  soil  inllueiici'e  par  des  champs  intenses. 
Le  pliénomène  du  manque  de  saturation  est  intime- 
ment lié  h  la  présence  du  gaz,  comme  l'indiquaient 
d'ailleurs  quelques  résultats  obtenus  par  MM.  Bragg  et 
Kleeman. 

2"  Chdiiijt  peipenititiiluife  à  la  trajectoire  dex 
iiarticiilfi  ï.  —  i>ans  ce  cas.  la  saturation  s'obtient 
pour  UM<'  valeur  de  l'int.nsité  du  champ  d'environ 
-2{M\  vtilt.-i  par  centimètre,  beaucoup  plus  faible  que 
dans  le  cas  précédent,  comme  le  montrent  les  courbes 
C  et  II  de  la  ligure  4.  Ces  deux  courbes  ont  été  obte- 
nues .^  l'aide  de  rayons  de  vitesses  dilTérentes.  corres- 
pondant aux  régions  C  et  l)  de  la  courbe  d'ionisa- 
tion (fig.  .")). 

Dans  le  cas  où  l'on  extrait  les  i(ln^  perpeiidiiulain- 
ment  à  la  trajectoire  des  rayons  a,  la  forme  de  la 
courbe  de  saturation  ve  dépend  jAiia  de  la  distance 
des  plateaux  du  condensateur,  seule  la  vitesse  des 
rayons  a  la  modilie,  à  pression  et  ;i  température  cons- 
tante, naturellement. 

Ici  encore,  la  valeur  du  manque  de  saturation  de 
ces  deux  courbes  est  dans  un  rapport  sensiblement 
constant,  aux  erreurs  d'expérience  près,  et  voisin  de 
1,5  h  l,«. 

Ces  résultats  montrent  qu'il  existe  une  différence 
très  nette  entre  les  courbes  de  saturation  obtenues 
avec  un  champ  parallèle  aux  trajectoires  ou  avec  un 
clianip  perpendiculaire  à  ces  trajectoires.  Il  semblerait 
que  l'inlluence  de  la  tiltration  des  ions  positifs  et  né- 
"atifs  qui,  dans  le  premier  cas,  facilite  leur  recombi- 
naison, doive  être  d'autant  plus  marquée  que  la  durée 
de  cettr  liltralion  est  plus  grande,  c'esl-,à-dire  ipie  la 
profondeur  de  la  cliandjre  d'ionisation  est  plus  grande. 
Mais  l'effet  de  la  diffusion  latérale  qui  se  produit  par 
-iiile  de  l'agitation  lhermic|ue  est  de  répartir  les  ions 
plus  uniformément  m  Milunie,  en  dimimiant  leur 
densité,  de  sorte  qui-  l'ciii  |)eul  s'attendre  à  ce  que  le 
manque  de  saturation  varie  assez  peu  avec  la  distance; 
c'est  ce  que  dorme  l'expérii'nee  pour  des  distances  de 
l'ordre  du  milliinètre.  Il  est  possible  (pie  pour  des 
(li>tanccs  très  petiti'S,  d'ailleurs  inaccessibles  à  l'expé- 
rirncc,  de  l'ordre  du  iliainètre  des  colonnes  d'ions, 
on  retombe  sur  les  courhes  obtenues  avec  un  chanqi 
perperidiculaire  aux  trajectoires. 

I,  allure  de  i-ette  variation  avec^  la  profondeur  ilc  la 
rbainlirc  d'ionisjtirin  l'xclut  l'Iivpothèse  d'une  railia- 
tiou  secondaire  trè>  absorbabic  et  prudnisaiil  une 
ionisation  superlicielle  très  dense.  L"r»(|u'ou  dinii- 
nurr;iil  la  distance  dr  plus  en  plus,  cette  couche  d'ions 
prendrait  de  plus  en  plus  (l'importance  par  rapport  à 
rii>nisatioii  en  miIuiuc,  cl  le  manque  de  saturalinn 
devrait  augmenter  ijuund  un  diminue  la  distance. 

L'hypothèse  (|ue  \v.  uiani|ui'  de  saturation  est  dû  ,111 


mode  de  formation  des  ions  en  fdes,  suivant  les  tra- 
jectoires des  particules  a.  semble  donc  justiûée,  tout 
au  moins  qualitativement,  dans  le  cas  de  l'air.  II 
semble  très  difficile  d'atteindre  le  phénomène  par  le 
calcul.  Toutefois,  on  peut  chercher  à  se  faire  une  idée 
de  ce  qui  doit  se  passer  lorsque  le  nombre  d'ions 
produits  par  une  particule  i  le  long  de  sa  trajectoire 
vient  à  changer. 

Pour  une  même  valeur  du  champ  éleclri(pie  et  pour 
une  même  vitesse  d'agitation,  c'est-à-dire  à  une  même 
température,  le  temps  pendant  lequel  les  ions  reste- 
ront en  présence  avant  d'être  séparés  sera  le  même. 
Si  la  recorabinaison  est  relativement  faible,  le  nombre 
d'ions  qui  se  recombinera  sera  sensililement  propor- 
tionnel au  carré  de  la  densité  des  ions  dans  la  colonne. 
Sur  les  N  ions  produits  dans  la  colonne  d'ions  par 
iMiité  longueur,  il  en  disparaîtra,  par  recorabinai- 
son, un  nombre  N  —  n,  n  étant  le  nombre  d'ions 
(pi'en  extrait  le  chanqi  h.  On  devra  donc  s'attendre  î» 

,  ,  ,.  N  —  M 

ce  que  ^  —  n  suit   prupurtionnel  a  .\-  ou  (pie  — ^ — 

soit  ,à  peu  près  proportionnel  à  N.  Or,  — ^ —  est  le 

inaii(|ue  de  saturation  pour  une  colonne  d'ions;  ce 

rapport  est  égal  à  — j— ,   puisque -î-  est  indépendant 

du  nombre  de  ces  colonnes  d'ions.  Il  s'en  suit  que 
pour  deux  régions  ,\  et  B  de  la  courbe  d'ionisation 
des  ravons  a  en  fonction  de  la  distance  à  la  lame  ac- 
tive, le  rapport  des  inaïKpies  de  saturation,  pcuir  la 
même  valeur  du  champ,  devra  être  à  peu  près  propor- 
tionnel au  rapport  des  nombres  d'ions  produits  par 
unité  de  longueur  par  une  particule  i,  c'est-à-dire 
au  rapport  des  ordonnées  de  la  courbe  d'ionisation 
correspondant  aux  régions  A  et  It. 

Si  l'on  prend  le  ra])|iorl  de  ces  ordonnées  pour  les 
régions  A  et  |i,  on  trouve  1,1. '>,  alors  (pie  le  rapport 
des  manques  de  saturation  est  de  I,.".  Pour  les 
deux  autres  courbes,  on  trouverait  i,i  au  lieu  de  1,0, 
L'accord  est  assez  bon  dans  le  ]U'eniier  cas,  il  est 
iiioiiis  lion  dans  le  second.  Cet  accord  [lent  être  consi- 
déré cuniine  satisfaisant,  étant  donnée  l'apiiroximation 
grossière  laite  dans  le  lalcul.  oii  nous  avons  appliqué 
une  loi  qui  sujipose  que  la  recoinbiiiai.son  a  lieu  entre 
des  ions  déjà  formt's.  et  ipic  la  répartition  est  uniforme 
dans  un  élément  de  volume  grand  par  rapport  aux 
distances  moK'ciilaires.  alors  que, dans  le  cas  présent, 
lions  avons  des  reidnibiiiaisoiis  possibles  entre  des 
ions  incomplètement  formés,  surtout  ipiand  la  densité 
est  grande  et  une  répartition  nnii  iiiiifornie  dans  la 
colonne  elle-iiicllie. 

llaiis  le  cas  où  le  champ  est  établi  perpeiidieulaire- 
meiil  aux  trajectoires,  le  calcul  ne  peut  donner  (pie 
des  résultats  assez  grossiers,  car  il  est  vraiseniliiable 
ipi'il  laiidrait  tenir  coinpl,  de  l,i  répartition  initiale 
(les  ioiiN  dans  la  (oloiine;  dans  le  cas  où  le  eliain|)  est 


Ionisation  des  gaz  et  recombinaison  initiale. 
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parallèle  aux  ir.ijccloirfs,  il  l'avurisi'  lu  n|iaitiliciii  uni- 
forme lies  imis  cl  le  l'aiciil  :i  |lill^  lir  rliMiici^  île  s'ap- 
pliiHUT. 

Kxpériraentalt'im'iit,  le  rappini  iKs  iiiaiiipRs  de 
saturation  est  assez  dildeile  à  déterniiuiT  d'après  les 
coiirhes.  Itic  erreur  de  I  pour  1(1(1  sur  ces  courhes 
iiilroduit  des  erreurs  de  plus  de  10  pour  10(1  sur  la 
valeur  du  manque  de  saturation  dans  les  régions  où  la 
loi  devrait  le  mieux  s'appllipier.  De  plus,  la  lame  que 
j'ai  employée  étant  recouverte  d'une  couche  de  matière 
active  relativement  e'paisse,  comme  le  montre  la  posi- 
tion du  maximum  de  la  courbe  d'ionisation,  le  con- 
densateur de  mesure  recevait  des  ravons  de  vitesse 
dillérentes  cl,  dans  la  région  A,  un  certain  nombre 
de  rayons  terminaient  leur  parcours  avant  de  l'avoir 
traversé. 

M.  Kleeinan,  qui  avait  déjà  observé  cette  influence 
lie  la  vitesse  des  ravons.  a  déterminé  le  manque  de 
saturation  en  t'onclinri  de  la  distance  à  la  lame  active 
en  traçant  les  courbes  d'ionisation  avec  un  champ  su!'- 
(isanl  pour  avoir  la  saturation  et  avec  un  champ  plus 
laible,  de  ''lo  volts  par  centimètre'.  Le  tableau  1  repro- 


v('es    sur    des    courbes    dniiuc'cs    par    M.     kln  uiau 
Tableau  II. 


lli^t.lllce  .1  la 

Curatil  pour 
1-250  \ob  s: 

(louranl  pour 

.Matiiiiir 

loile 

■23  voUî.  : 

de 

r 

iiiclallique 

(*iii. 

cm. 

saluniliun 

O.Tcm. 

i89 

595 

19,2  % 

5,95 

(.0 

5t8 

408 

21,2 

4,1 

l.'i 

558 

423 

23,8 

4,25 

t.ti 

.■)92 

442 

25.5 

4.25 

1,9 

655 

409 

26,1 

4,1 

2,2 

092 

494 

28,6 

4.15 

2,4 

757 

520 

29,4 

2,6 

787 

552 

29,9 

3,8 

2.8 

863 

571 

53,8 

3,9 

3,0 

903 

592 

34,4 

3.8 

duit  les  valeurs  données  par  M.  kleemau  pour  l'une 
de  ses  séries  d'expériences;  j'y  ai  ajouté  une  colonne 
donnant  la  valeur  du  rapport  /■  du  manque  de  satu- 
ration à  l'ordonnée  de  la  courbe  d'ionisation,  rapport 
qui  devrait  être  à  peu  près  constant.  Le  tableau  11  cor- 
respond à   une   autre  série  de  valeurs  ijue  j'ai  rele- 

1.  Phil.  Mail..  12-295-1906.  Dans  ce  lableau,  les  2«  et 
3'  colonnes  porlenl  500  volls  .  em  el  10  volts  :  cm.  D'après  le 
contexte,  il  semble  plus  problable  que  ces  nombres  sont  les 
vateui-s  lie  la  iliiréienee  de  polenliel  entre  la  toile  métallii|ue  et 
le  plateau  dislanls  tie  4  mm.  Ceci  n'a  d'ailleurs  aucune  impin'- 
lauce  pour  la  question  qui  nous  occupe. 


Di^l;iiifi'  .1  la 

lloiiraiit  pour 

CmIIIMMI    1)0111' 

.Manque 

loile 

lis»  ^oll~: 

32  v,.l,>  : 

,1e 

/* 

inetiilliquo 

ftii. 

cm. 

saluralioii 

1        cm. 

i.  7 

3,0 

■i'.i  °„ 

5.0 

1.25 

4,8 

5.7 

23 

4,8 

1.5 

5.1 

5,8 

25,5 

5,0 

1,75 

5.5 

5,95 

25,5 

4,8 

2 

5.0 

4.05 

27,7 

4.95 

2,25 

6 

4.2 

50 

5.0 

■2,5 

0,5 

4,4 

52.3 

4,95 

2.75 

7 

4.0 

5i.2 

-i,'-' 

■' 

7.5 

4,9 

54  7 

4.0 

(Jn  voit  i|ue  ce  rapport  r  est  sensibieiiient  constant. 
aussi  constant  qu'on  pouvait  l'espérer.  Il  ne  semiile 
pas  y  avoir  de  variation  systémati(|ue  marque'e. 

Pour  expliquer  celle  action  de  la  vitesse  sur  le 
manque  de  recombinaison,  M.  Kleeman  admet  i|uc 
le  corpuscule  émis  par  la  molécule  sous  l'influence 
des  particules  x  va  d'autant  plus  loin  que  la  parti- 
cule a  va  plus  vite.  Il  est  peu  probable  qu'il  puisse 
aller  bien  loin  ;  étant  donnée  la  lailje  vitesse  des 
rayons  secondaires  émis  par  ks  métaux  sous  l'in- 
fluence des  rayons  a  les  plus  rapides,  vitesse  corrcs- 
poiidanl  au  plus  à  une  énergie  cinétiijue  communi- 
quée par  \b  à  20  volts,  ce  corpuscule  doit  être  arrêté 
dès  son  premier  choc  contre  une  n.olécule.  L'allure 
générale  du  phénomène  et  la  constance  assez  bonne 
du  rapport  r  conduit  plutôt  à  iiilerj  reter  le  manque 
de  saturation  par  l'effet  de  la  recr.mhinaison  géné- 
rale (jui  .se  produit  entre  les  ion»,  initialement  tris 
voisin-'<.  libérés  par  une  particule  y.  le  lony  de  sa 
trajectoire,  l influence  de  celte  recombinaison  dimi- 
nuant quand  la  densité  linéaire  dex  innx  le  lonq  de 
la  trajectoire  diminue. 

11  est  très  probal  le  que  la  recombinaisoa  initiale 
proprement  dite  n'a  qu'un  efl'et  tout  à  l'ait  négligeable 
devant  celte  recombinaison  générale,  tout  au  moins 
dans  l'air,  j'ai  l'intcnlion  d'examiner  quelques  autres 
gaz  a  molécule  plus  grosse  pour  lesquels  l'effet  de  la 
recombinaison  initiale  pourrait  prendre  quelque  im- 
portance s'il  n'est  encore  masqué  parlenVl  de  recom- 
binaison générale  dont  nous  venons  de  parler. 

[Reçu  le  4  mai  1908.] 
1.  I^^ourbes  K  el  F.  ligure  5  du  mémoire  cité.  p.  294. 
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Sur  la  radioactivité  des   sels   de  potassium 


Par  J.   C,    Me.   LENNAN 
[Laboratoire  Jo  phvsMjuo.  —  riii^ei'silë  ilc  T'TonU». 


Au  cours  di's  redierches  qu'ils  ont  l'ailes  sur  la 
radioaclivilé  d'une  série  di-  sels,  ronsidêrés  cnmnie 
inactifs.  MM.  Campbell  et  Wood  '  ont  Irouvé  (jue  Ks 
sels  de  [intassiuin  possèdent  une  radioaclivilé  pins 
grande  que  les  autres  subslances  examinées  cl  que 
cette  radioactivité  ne  peut  être  atlriltuée  à  aucun  des 
éléraenls  radioactifs  acluellenu-nt  connus. 

En  rcchercliani  l'origine  de  cette  aciivilé,  ces  expéri- 
mentateurs ont  Irouvé  (pi'il  était  impossible  de  séparer 
la  moi ndrel race  d'inqiureté  radioactive. En  consé(|ucncc. 
ils  ont  attribué  l'activité  au  sel  de  potassium  lui-mèiiic. 
la  radioactivité  de  ce  sel  étani  alors  une  propriété 
alomiqne  du  |)olassium  rnétallii|uc. 

Dans  une  note  ultérieure  -,  Cam|ibcll  a  décrit  (pic!- 
ques  expériences  relatives  à  la  nature  du  ravonnenicnt 
émis  par  les  sels  de  potassium.  D'après  lui,  les  ravoiis 
émis  sont  des  rayons  fi  de  vitesse  plus  l'aible  que  ceux 
de  l'uranium. 

Durant  cis  derniers  mois,  j'ai  entrepris  en  collabo- 
ration avec  M.  NV.  T  Kennedy,  au  laboratoire  de 
l'bysique  de  Toronto,  une  étude  complète  de  la 
radioaclivilé  d'un  j;rand  nombre  de  sels  de  potassium 
cl  de  sels  d'autres  métaux.  Quoique  le  résultat  général 
de  nosex|)ériences  conlirme  la  découverte  de  Campliell 
et  Wood,  en  ce  sens  que  les  sels  de  potassium  possè- 
dent généralement  une  activité  notable  et  émettent  un 
ravonnenuMit  de  pénétration  relativcmeni  considérable, 
nous  j)ensons  contrairement  aux  conclusions  de 
Campbell  cl  Wdcid  (pic  l'ai  tivité  des  selsde  |iolassium 
n'est  pas  une  picqirii'lé  aloniiqur  iioimiilc  du 
pulassiuin. 

Les  mesures  ont  rlé  lailo  en  cimiparant  le>  activités 
des  dillëreiits  sels,  conMiialilinu-nt  claies  sur  une 
l.ime  qu'un  inirodui.vail  dan>  une  cliaiidire  d'ionisation 
de  iO  cenlimèlres  de  longueur,  '2(5  centimèircs  de 
côté  et  28  <  iiilimèlres  lîe  profondeur.  (In  nu'surait  le 
courant  de  saturation  dans  l'airau  moyen  d'un  éleclro- 
mèlre  à  (piadrants  très  sensible;  ce  courant  était  pris 
comme  mesure  de  l'activité  des  dill'ércnls  sels.  L'ex|)é- 

riciu'c  n Ire  que  le  courant  de  saluralion  ani^menle 

avec  l'i'paisseur  de  la  coucbe  de  .sel  jusipi'à  des  é|iais- 
seurs  variant  entri'  2  cl  T)  millimètres  ;  pour  des  ('|iais- 
»eurs  |dus  jurandes,  le  cunnint  reste  conslanl. 

Les  reeliercbesonlélé  laites  sur  trente  spécinniis  de 


1.  Viiir  l.r  lUiiliUfii,  3:  l'Iiil.  .!/«(/.,  Kiirior  l'.MHi  :  /.<■ 
Hmliiim.  3-X»-HKMi.  I.omir  fini.  Sur.,  Mm  t'.IIIC:  /',,„■. 
Cainl:  l'Inl.   Sur..  14    l.'i    t!MI7. 

•i.  Pror.  iMinh.  l'Inl.   Sur..    K-tlMlT. 


sels  de  potassium  et  trente  cchantillons  de  sels  d'autres 
métaux  alcalins.  Les  résultats  jieuvenl  être  résumés 
de  la  façon  suivante  : 

1»  Des  écliantillons  de  sels  de  potassium  ]irovenant 
de  dillérenlcs  sources  posscdenides  activités  dillérentes. 
l'ar  exemple  :  deux  cblorures  de  potassiumonl  donne 
des  activités  variant  de  40  pour  100:  dans  le  cas  du 
cyanure  de  potassinin,  les  activités  ont  varié  de  i>  à 
'J(l  |iiiur  10(1;  un  spécimen  de  sulfate  de  potassium 
n  a  présenté  ipi  une  radioactivité  très  faible. 

luulelbis,  dans  la  majorité  des  cas,  les  variations 
observées  n'ont  pas  été  aussi  fortes  ;  mais  li  s  dillc- 
renees  obtenues,  lorsqu'on  lient  conqile  des  variations 
délai,  de  densité,  de  division  du  sel,  sont  si  impor- 
tantes (ju'il  sendile  bien  (|ue  l'activité  des  sels  de  potas- 
sium n'est  pas  une  propriété  atomiipie  normale  du 
métal. 

'_'"  Le  sodium  métalli(pie  et  quebpies  sels  de  .<odium 
ne  iiossèdent  aucune  activité  appréciable,  mais  des 
écbanlillons  de  chlorure  de  sodium  naturels  possèdent 
une  aciivilé  voisinedes  sels  de  potassium.  Ce  résultat, 
joint  à  la  faible  eonduclibililé  de  l'air  obtenue  dans  les 
expériences  d'Elsler  et  Geitel  dans  une  mine,  semblent 
montrer  cpi'il  existe  dans  rcclianlillon  cniisidéré  une 
inqiurclé  radioaclivc. 

ô"  Sauf  le  chlorure  d  ammonium  ipii  pn'scnte  une 
t.iible  aciivilé,  ni  les  selsde  lilliinm.  niics  selsd'amnu»- 
niuni  ne  manifrstent  la  niniiulre  liarc  de  radioactivité. 

I  n  ('(  liaiililldo  d  alun  dr  iiiliidium  a  iIkuih' une  activité 
cxtréniemi  ni  ladilc.  enlin  un  éi  lianlilliin  de  chlorure  de 
cu'>ium  adonné  une  activité  tout  jusle  mcsuiable'. 

ltl.-Vii  le  [•>  mai    1908]. 

1.  )l.  Nitriiiaii  H.  llaiiiplictt  a  putttiô  daiiis  lo  miniérn  «Ir 
yaliirr  du  'Il  mai,  une  noir  ilaiis  taqiirtic  it  fait  ri-mai'(|iii'r 
i|irnii  priU  i>n  olVcl  ailmoUrr  t|iio  l'ai-tivitô  îles  sets  de  jiolas- 
>ium  est  due  soit  .-i  une  impureté  pai'lientiére,  suit  à  t'idéiiient 
tiii-mème.  Kii  outre  il  seinlilc  ipie  la  eoiieeiilnilioii  ite  t'aelivité 
soit  lin  prolitèiiie  iiece^sdile  à  l'expi-rienee.  Oepiiis  un  an  et 
iteiiii.  M.  N.  II.  (lamplielt  a  ti'iitè  d'elleetuer  eelle  séparation 
sans  résutlat.  Tons  tes  éetianlitlons  du  inèiiie  sel  ipi'il  a  pu  se 
procurer  ont  même  aiiivitr'.  t);iiis  t'iiiie  de  ses  e\|M'Tienees.  un 
eeli.-inliltnii  de  siillale  a  siihi  ^j*J  erislallisations,  un  éetiantitton 
de  niliale  en  a  >utii  SO.  lies  eristattisations  n'ont  introduit  au- 
eiine  ditr/Teiiiv  dans  tes  prtipriélês  des  produits  ilii  traitement. 
Iles  evpèrieiiees  etleetiiées  sur  des  sels  préparés  direetemeiit  an 
iiioyen  de  eeiidres  de  Itois  ou  de  dépôts  de  .Strassl'ini  ont  ilomié' 
des  réstittnts  eompai.-ddes.  Il  est  tioii  de  noter  ipie  MM.  M.  C 
t.ennaii  et  N.  II.  I'.ain])l.etl  emploient  des  mettiodes  de  mesure 
dilVérenti's.  M.  .M.  t..  I.ennaii  plaee  la  siitislnnee  à  mi'siirer  « 
rintérienr  même  de  la  etianittre  iritinisation.  M.  .\.  It.  t.anipludl 
mesure  te  ratoi leiit  au  travers  d'une    l'eiiitle  d'atimiiuiuin. 

II  est  possilile  ipie  tes  ilillerenees  oldeniies  par  les  deux  e\pé- 
rinieiitalioiis  puissent  s'exptnpier  par  iH'  l'ait  si  les  sultstunce» 
l'nirtti'nt  ite>  ravoiis  l'ortenient  atisorluilites. 
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Condensateur  pour  mesures  électrostatiques 

Par   M.   MOULIN   et  Ch.    BEAUDOUIN 

[Labuialuire  ilc  jili\bit(UL'  ^éiurulc.   —  liojlc  de  I*liv>ii|uo  cl  de  l^hiniie.] 


Ce  coiidi'iisateur  est  dcstiiii'  ."1  servir  il'élaloii  seeen- 
daire  de  capacité  dans  les  mesures  de  i|uanlilés  mi  t'.r 
eoiirants.  11  peut  èlre  cnipliné  pour  luire  rél;il(iiiriMi;e 
eti  i[u:mlites  il'iiil  iii(inliii;e  i[iieleoiii[iie  (Ui  pour  eoui- 
penser  la  cliarj^e  ;"i  niesiu'er  par  une  eliarge  iiidiiilc 
égale  et  de  sii^ne  contraire,  l'éleetroniètre  étant  ein- 
plovc  comme  appareil  de  zéro,  l'our  la  mesure  des 


l.e  viihuiii'  d'air  intérieur  est  aussi  réduit  (pie  pos- 
silile;   pour   un   eoiulensalenr  de   ">tl  unités,  il  est  de 


faibles  courants  on  peut  l'utiliser  de  manière  à  opérer 
par  une  méthode  équivalente  à  une  méthode  do  zéro. 
(Voyez  Le  Radium  —5— p.  ir>8.) 

l.a  tii;.  2  donne  une  coupe  de  l'C  condensateur. 
L'isolement  de  l'armature  intérieure  A  est  assuré  par 
deux  cylindres  d'ambroïde  /,  i  ;  la  pièce  de  garde 
lî.Ii  (ipii  doit  èlre  reliée  aux  écrans  protecteurs  du 
conducleur  isolé  el  ijni  est.  par  conséipieni,  au  même 
potentiel  ipie  le  potentiel  initial  de  .\  I  éxite  toute  pé- 
nétration de  charge  dans  les  isolants.  L'isolement  entre 
la  pièce  de  garde  B  et  l'armature  extérieure  C  est 
assuré  par  les  rondelles  de  mica  m,  m.  L'armature 
extérieure  est  isolée  de  la  table  par  trois  [lieds  d'élio- 
nile  el  peut  être  portée  sans  danger  à  un  potentiel 
élevé. 

In  chapeau  amovible  muni  d'une  fente  pour  le 
passage  du  lil  permet  de  proléger  la  borne  b  de  l'ar- 
mature intérieure'.  Le  lil  lui-même  se  protège  très 
facilement  à  l'aide  de  papier  d'étain.  Une  bonne  pro- 
tection de  ce  fil  est  nécessaire  pour  éviter  l'influence 
de  l'armature  C  sur  ce  fil,  ce  qui  augmenterait  la 
valeur  du  coefficient  d'inlluence. 


Kig.  '2. 

r(irdre  de  ,jl)""'-;  la  dislance  des  armatures  est  d'en- 
viron 5  millimètres. 

Le  coeflicienl  d'inlluence  est  réglé  par  conqiaraison 
avec  un  condensaleur  absolu  à  aimeau  de  garde,  en 
verre  argenté,  à  quelques  millièmes  près. 

La  valeur  de  ÔO  unités  élcctroslarupies  a  élé 
adoptée  comme  convenant  le  mieux  en  [iralicpie.  Si  on 
l'ait  passer  le  polenliel  de  l'armalure  extérieure  de  la 
valeur  0  (écrans)  à  la  valeur  t\  v  étant  exprimé  en 
volls.  on  induit  sur  le  conducleur  isolé  (.\.  éleclro- 
mèlre.  etc.),  une  quantité  d'électricité 

30  V        V 
'/=5ro  =  ÏT)U-'^'^- 

La  capacité  totale  de  l'armature  intérieure  est  infé- 
rieui'e  à  40  unités,  soit  une  capacité  parasile  inférieure 
à  Kl  unités. 

le  mode  de  construction  adopté  assure  à  cet  ajipa- 
reil  une  très  grande  solidité.  A  la  suite  de  chocs  vio- 
lents, le  coefficient  d'influence  n'a  pas  varié,  h'J/lOttOO 
près,  limite  de  sensibilité  de  la  mesure'. 

[Uoçu  le  4  mai  1008.] 


1.   Cet   apiiarcil   a  élé  présenté  à  l'exposiliDii    île    la  Sociclé 
Iramaise  de  Plijsique  en  Avrd   lOOS. 
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Photomètre  à  lecture  directe' 

Par  Ch.    FÉRY 
[Laboratoire  d'Oplique. —  École  de  Pliysiiiue  et  île  Cliiinie  île  Paris.] 


De  nombreuses  tenlalives  ont  élé  faites  pour  effec- 
tuer les  comparaisons  piiolomt'trii|ues  sans  le  secours 
de  l'œil.  Il  est  mallieureuscn)ent  diflicile  de  (roiiver 
1111  ilisposilif  ayant  sa  sensibilité  dans  la  même  région 
du  s|)Oclre  que  la  rétine.  Celle  remarque  exi>li(|ue 
pourquoi  les  actions  cliiiniques  di'  la  lumière,  la  \a- 
riation  de  résistance  i'le(lrii|ue  du  sélénium  éclairé,  etc., 
ne  peuvent  l'ournir  (luc  des  résultats  erronés. 

La  mesure  de  rcnergie  totale  de  la  radiation  vcrsi'c 
par  une  source  lumineuse  ne  donnerait  pas  de  meil- 
leurs résultats,  mais  il  n'en  est  plus  de  même  si,  |iar 
un  artifice  quelconque,  OH  ne  laisse  passer,  dechaijiie 
radiation  élémenlaire  du  faisceau,  qu'une 
fiuanlité  jiroporlionnflle  à  son  aciirite  sur 
la  rétine. 

I/absor|ilioii  devra  être  complèle  dans 
l'ullra-violct  cl  l'iulra-rouge,  et  nulle  pour 
la  longueur  d'onde  de  Langley  Oi'.ôt.  Pour 
les  autres  radiations,  on  jioiirra  em|iIoyer 
les  facteurs  d'iliuminalioii  indiipiés  par 
Macé  de  Lépinay  et  Mcati  '. 

Pour  faire  cette  sélection  des  radiations 
inactives  sur  l'œil,  on  pourrait  disposer, 
dans  le  s]iectre  de  la  source  en  étude,  un 
écran  limitant  la  bailleur  du  spectre  en 
cliaqiie  poiiil.  Cet  écran  de\rait  avoir  la 
l'orme  de  la  courbe  de  sensibilité  rétinienne 
en  l'onction  de  la  longueur  d'onde. 

Plus  simplement  on  peut  s'adresser  à 
une  cuve  absorbante 

Ites  essais  nombreux  m  ont  montré  (pie 
la  plupart  des  solutions  colorées  en  \ert 
présentent  une  ab>orpli(in  in^iillisanle  dans 
le  ronge  nu  l'inlra-ronge. 

Au  contraire  les  sels  de  cuivre,  et  en 
|iarliculier  l'acétate,  consliliieni   des    libres   iiarl'ails. 

En  faisant  >arier  la  conceiilialion  d'une  sipliilion 
d'acélale  de  cuivre,  on  déplace  le  maxinmm  d'énergie 
et  l'on  peut  l'amener  .'i  romeider  avec  (ti'..'i4. 

A  ce  moment  l'expérience  nionire  ipi'il  ne  passe 
plus  ipie  0,1  il  (1,1  |Hiiir  IIKIiiiee  lîeii-el  et  bec  .\ller) 
de  l'énergie  lolale. 

Le  problème  était  dune  ramené  à  réali>er  un  di^pi>- 
sitif  buloniéiriqiir  >nlli>.iiiiiiieiit  M'n»ible  pour  appn- 

1.  Appareil  pré^ciitr  à  lit  Sm-iélè  Kruiir.iisi-  de  l'l>><>iipie,  le 
1"  iiiiii  UNIX. 

•.'.  Jiiiiniiil  ilr  l'Iii/^ii/iir.  l-2.|)MKtl5. 


cier  encore  cette  faible  énergie,  et  ce|iendant  assez 
robuste  pour  trouver  place  dans  la  salle  d'essais  pho- 
tométriques. 

1, 'expérience  m'a  montré  que  l'excellenl  appareil 
de  M.  C.-V.  Boys,  connu  sous  le  nom  de  radio-micro- 
mètre, pouvait  être  disposé  de  manière  h  répondre  à 
ces  conditions  : 

In  cadre  cuivre-constantan  est  suspendu  par  une  lame 
très  mince  de  broii/^e  pbospboreux  dans  le  ciiamp  d'un 
aimant.  Les  deux  soudures  du  couple,  placées  à  la 
même  bauteiir  et  côte  it  céite,  sont  constituées  par 
deux  lames  d'argent  de  0°"",ô  d'épaisseur  et  ayant 


KiR.  I. 

(i"""X  12""".  L'une  des  laces  de  ces  lames  est  nniicie 
au  noir  de  platine  et  l'autre  polie  (lig.  I). 

.\insi  disposé,  le  système  donne  500  millimètres 
de  déviation  sur  une  éciielle  |)lacée  ù  '2  mètres,  ipiand 
une  des  soudures  reçoit  I  bougie-mèlre  leeci  sans 
illlerpo^itilln  irallciili  niiliiii  aiilie  que  !  .lii'  entre  la 
>uiiiee  cl  la  soudure). 

l'iiiir  rendre  une  sensibilité  siil'li>aiiti'  à  l'app.ireil 
iiiiini  de  >a  cuve,  une  lenlille  l'orme,  >ur  l'une  de>  ]ila- 
quelles,  l'image  de  la  sourie  mesurée. 

lue  commande  pueiimatii|ue  aciionrani  l.i  lentille 
.'■  dislance  pi'rmel  ili'  faire  lembir  fi  indiatioii  liltree, 
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altei-nalivi'iiicnl  sur  les  deux  smulinrs, 
anniilr  K's  (l('|ilaccnienls  ili'  zi'ni.  Mutin  le 
de    rii|iii;ireil    est    en    euivi-e    nm^e    très   1 


ce     i|iii       iiiailièreà  loi-iiier  uneeiiei'iiili^  sellsilileiiiiiil  ixillivriiic. 

eoiiverele  On  obtient  ainsi  COniillinièlresde  ilé\i:ili(jii  |ioiii-  1111 

■liais,    di'      careel-niî'li'e. 

[Ilocu  le  5  mai  1008.] 


MÉMOIRES     TRADUITS 


Sur  les  indications  fournies  par  les  récentes 

recherches  en  électricité  au  sujet  de  la  relation 
entre  la  matière  et  l'éther 


Par  J.-J.   THOMSON 

[l.alioraloiiv  Caveiidish  —  rnivcrsili'  de  Camhiiilge.] 


Les  récentes  recherches  en]  éleclricité  ont  Leau- 
coup  contribué  à  relier  les  diverses  branches  de  la 
physique  et  je  désire  appeler  votre  allenl ion  sur  quel- 
ques conséquences  de  l'applicalion  du  principe  de 
l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction  (troisième  loi  du 
mouvement  de  Newton)  à  quelques-unes  de  ces  re- 
cherches. D'après  celte  loi,  la  quantité  de  niouvenienl 
totale  d'un  système  isolé  ([uekonque,  c'est-à-diie  d'un 
système  non  soumis  à  i'iniluence  d'autres  systèmes, 
est  constanle,  de  sorte  <|ue.  si  que](|ne  ]iarlie  d'un  tel 
système  jintinc  une  certaine  quantité  de  mouvement, 
une  autre  partie  du  système  doit  perdre  une  quantité 
de  mouvement  éjrale.  Cette  loi,  qui  l'orme  d'ailleurs 
la  base  de  notre  dynamique  ordinaire,  est  étroitement 
relice  à  l'interprétation  que  nous  donnons  du  grand 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  et  sa  mise  en 
défaut  diminuerait  beaucoup  l'intérêt  de  ce  princi])e. 
Suivant  ce  principe,  la  somme  des  énergies  |ioten- 
tiellc  et  cinétique  est  constante  ;  examinons  rajide- 
ment  comment  nous  déllnissons  l'énergie  cinélique. 
Les  objets  placés  dans  cette  salle  nous  semblent  en 
repos  et  nous  dirons  que  leur  énergie  cinétique  est 
nulle,  mais,  pour  un  observateur  qui  serait  sur  la  pla- 
nète Mars,  ces  objets  ne  seraient  pas  eu  repos,  ils  se 
déplaceraient  a\ec  une  vitesse  considérable,  car  ils 
seraient  soumis  à  la  vitesse  de  rotation  de  la  terre 
autour  de  son  axe  et  à  la  vitesse  de  ré\ohition  de  la 
terre  autour  du  soleil  ;  ainsi  l'énergie  cinétiipie  serait, 
pour  l'observateur  de  Mars,  très  difl'érente  de  ce  qu'elle 
est  pour  nous.  La  question  se  pose  de  savoir  si  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie  s'applii|uc 
T.   V. 


]:our  ces  deux  manières  d'estimer  l'énergie  cinétiiiuc 
ou  s'il  dépend  du  système  d'axes  particulier  (jue  nous 
employons  pour  définir  la  vitesse  des  corps.  On  peut 
l'acilement  montrer  que,  si  le  principe  de  l'égalité  de 
l'action  et  de  la  réaction  est  vrai,  la  conservation  de 
l'énergie  s'appli(jue  quels  que  soient  les  axes  auxquels 
se  rapportent  les  vitesses,  mais  que,  si  l'action  et  la 
réaction  ne  sont  pas  égales  et  opposées,  ce  principe  ne 
s'appliquerait  que  si  les  vitesses  sont  ra|iportées  à  un 
système  d'axes  particulier. 

Leprinci|ie  de  l'action  et  de  la  réaction  est  donc  un 
des  fondements  de  la  mécanique,  et  les  propriétés  d'un 
système  pour  lequel  ce  principe  ne  s'appliquerait  pas 
ne  pourraient  se  re])résenter  par  aucun  modèle  méca- 
nique. L'étude  de  l'électricité  nous  a  toutefois  fourni 
des  cas  où  il  semble  que  l'action  n'est  pas  égale  à  la 
réaction.  Prenons,  par  excm[de,  le  cas  de  deux  corps 
chargés  A  et  lî  en  mouvement  rapide;  nous  pouvons, 
d'après  les  lois  de  l'électricité,  calculer  les  forces  ijue 
ces  corps  exercent  l'un  sur  l'autre  et  nous  trouverons 
que,  sauf  dans  le  cas  où  ils  se  meuvent  avec  la  même 
vitesse  et  dans  la  même  direction,  la  force  que  A 
exerce  siu-  B  n'est  pas  égale  et  opposée  à  celle  que  B 
exerce  sur  A,  de  sorte  ipie  la  quantité  de  mouvement 
du  svstème  formé  par  \  et  D  ne  reste  pas  constante. 
Devons-nous  conclure  de  ce  résultat  que  les  corps, 
quand  ils  sont  éleclrisés,  n'obéissent  pas  à  la  troi- 
sième lui  et  (jue,  par  conséquent,  aucune  interpréta- 
tion mécanique  des  forces  produites  par  de  tels  corps 
n'est  possible,  ce  qui  nous  conduirait  à  abandonner 
l'espoir  de  regarder  les  phénomènes  éleclri(|ucsconnr.e 
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provenant  des  |)ro|)riéU''s  de  la  matière  en  mouvement  ? 
Ilenrensement,  cela  n'est  pas  nécessaire.  Nous  pou- 
vons, à  la  suite  d'un  précédent  bien  connu,  faire  appel 
h  l'existence  d'un  monde  nouveau  pour  suppléer  à 
l'insuffisance  de  l'ancien.  Nous  pouvons  supposer 
ipi'aiix  corps  .\  et  B  est  lié  un  autre  système  qui, 
bien  qu'invisible,  possède  une  masse  et  par  conséquent 
est  capable  d'acquérir  une  certaine  quantité  de  mou- 
vement, (il-  sorte  que,  lorsque  la  quantité  de  mouve- 
ment du  sv>tème  AU  vient  à  changer,  la  quantité  de 
mouvement  perdue  par  A  qui  n'a  pas  été  gagnée 
par  B  s'est  trouvée  emmagasinée  par  le  système  invi- 
sible avec  lequel  il  est  m  relalion:  l'ensemble  du 
svslt  me  Ali  et  du  système  invisible  forme  un  système 
qui  obéit  aux  lois  ordinaires  de  la  mécaniiiue  et  dont 
la  quantité  de  mouvement  reste  constante. 

Nous  iicius  liouvoiis  on  présence  d'un  sysièmo  analngne 
au  svsième  riumé  par  deux  corps  i|ui  se  nieuvonl  d;ins  un 
lii|uide.  La  i|uanlilé  de  niouvimonl  no  se  conserve,  d;ins 
le  cas  gen01-.1l,  (pio  si  l'on  tait  inlrrvonir  lo  liquide  dans  le 
svsiènio.  Dans  lo  cas  dos  corps  oloclrisos.  nous  considére- 
rons ces  corps  comme  reliés  à  un  univers  invisible. 

...  Cet  univers  invisible  peut  èlre  appelé  éther;  cet 
étiier  doit  jiosséder  une  masse  et  ]iouvoir  être  mis  en 
mouvement  (|uand  des  corps  élcclrisés  s'y  déplacent. 
.Nous  sonnnes  ainsi  entourés  |rar  un  univers  invisible 
avec  lequel  nous  pouvons  entrer  en  contact  par  l'in- 
termédiaire des  corps  élcclrisés;  la  possibilité  de  sa 
mise  en  mouvement  par  des  corps  non  chargés  est 
une  question  i|ui  n'est  pas  résolue  d'une  manière 
décisive. 

Occupons-nous  seiili  imiit,  pour  II'  mimieiil,  du  cas 
des  corps  élcclrisés  ;  le  fait  que,  lorsipiils  si'  nieuvenl. 
ils  ont  à  niellre  en  mou\ement  une  certaine  jiarlie  de 
l'éther  qui  doit  alTecler  leur  masse  apparente,  exacte- 
ment pour  la  même  raison  (pie  la  masse  apparente  d'un 
corps  est  plus  grande  ipiand  il  est  immergé  dans  l'eau 
(|ue  lorsqu'il  est  dans  le  vide;  ipiand  nous  déplaçons 
un  corps  dans  l'eau,  nous  avons  h  mellre  en  mouve- 
ment non  >eulemcnt  le  cor|is  lui-même  mais  aussi  une 
partie  de  l'eau  (pii  l'enloure  et,  dans  certains  cas.  l'ac- 
croissement apparent  de  la  masse  du  corps,  dû  ;i  celle 
cause,  |i('Ul  rire  beaucoup  plus  grand  i|ue  la  masse  ilii 
corps  lui-même;  c'est  le  cas,  par  excnqile,  des  bulles 
d'air  dans  l'eau,  ces  bulles  d'air  se  comportani  comme 
si  leur  niasse  était  |dusieurs  cenlaiiics  de  fois  plus 
grande  (pie  la  niasse  d'air  (prellcs  contiennent.  Dans 
le  cas  des  corps  électrisc's,  nous  pouvons  nous  faire 
une  image  de  leur  lien  avi c  l'élber  ipii  les  enlourc  lu 
supposant  (pi'il  est  établi  do  la  manière  siiivaiili'  : 
nous  poiiMiiis  supposer  (pie  les  lignes  de  force  (pii, 
partant  des  corps  chargés,  Iraverseni  l'élber,  s'agrip- 
|ieril,  pour  ainsi  dire,  à  une  partie  do  cet  éther  et 
roiitraiiioiil  avec  elles  pondaril  leur  moinemenl.  Les 
lois  de  l'électricité  nous  permcllcnl  de  calculer  la 
masM'  de   lélbcr  orilr;(irii'   par  1 1>  li;.'iie>   de  force  en 


tout  point  de  l'espace  qu'elles  traversent,  le  résultat 
de  ce  calcul  peut  s'exprimer  d'une  manière  1res  simple. 
Faraday  et  Maxwell  nous  ont  ap|  ris  à  regarderréiiergie 
potentielle  d'un  systf'me  électrisé  comme  résidant 
dans  l'espace  (jui  entoure  ce  svsième  et  non  dans  le 
système  lui  même,  cbaipie  portion  de  l'espace  possé- 
dant une  (|uanlité  d'énergie  pour  laiiuelle  Maxwell  a 
donné  une  ex|iression  très  sim]>le.  Il  est  reniar(|uable 
([ucsi  nous  calculcns  la  masse  de  l'élber  atlacbéeaux 
lignes  de  force  élcclri(pie,  dans  (juelque  région  de 
l'espace  entourant  les  corps  élcclrisés,  nous  trouvons 
que  celte  masse  est  exaclcment  proportionnelle  à 
l't'nergie  potenliellc  de  celle  région  et  est  dcnnée  par 
cette  règle  que.  si  celle  masse  se  déplavait  avec  la 
vitesse  de  la  lumière,  l'énergie  cinéli(|ue  (|u'elle  pos- 
séderait s(  rail  égale  à  l'énergie  éliclroslali(|ue  de  la 
région  de  l'esiiace  considérée.  Ainsi,  la  masse  totale  de 
l'élber  entraînée  par  un  svsième  électrisé  est  propor- 
tionnelle à  l'énergie  [(lUnlielle  de  ce  svslînie.  l'uis(iue 
l'élber  est  mis  en  mouvement  par  le  dé]daccnient 
latéral  desligresdc  force  et  non  par  leur  déplacement 
longitudinal,  la  masse  réelle  de  l'élber  mis  en  mouve- 
ment par  les  corps  élcclrisés  serait  un  peu  plus  petite 
(|ue  celle  qui  esl  donn('e  par  la  règle  précédcnle,  sauf 
dans  le  cas  spécial  où  loules  les  ligi  es  de  bme  -se 
meuvent  Iransversalemcnt.  I.a  légère  eerrcclion  ipii 
résulte  de  ce  glissement  des  lignes  de  force  à  travers 
l'élber  ne  modilie  pas  le  caractère  général  derell'etel. 
dans  ce  (jui  suit,  pour  aller  plus  vite,  je  considérerai 
la  masse  de  l'élber  mise  en  niouvemeiil  par  un  svs- 
ième électrisé  comme  pn  portionnelle  à  l'énergie 
potentielle  de  ce  syslcmc.  Le  corps  électrisé  est  alors 
.accom]iagné  d'un  corps  élbéré  ou  astral  (pi'il  trans- 
porte avec  lui  dans  son  niouvtnient  d  (pii  accroil  sa 
masse  apparente. 

(•n  |ieul  s'attendre  ;i  ce  (|ue  ce  fragmeni  de  l'uni- 
vers invisible  Iraiisjiorté  par  les  corps  cbargés  en 
mouvement  ait  des  propriétés  très  dill'ércnles  de  celles 
de  la  malière  ordinaire;  il  doit  iialurcllcmcnt  délier 
l'aiiaKse  cliimii|ue  et  pridiabii  ii:enl  il  ne  doit  |ias  êlre 
soumis  h  la  gravitation.  Le  problème  esl  alors  très 
iiiléressant  de  chercher  (pud(iuc  cas  dans  lc(|nel  la 
masse  élbérée  est  une  fraction  ap|irccialile  de  la  masse 
Idlnlc  cl  (le  coiMparer  les  |iropriétés  d  un  loi  corps 
avec  celio  d'un  corps  dont  la  niasse  illiéiée  esl  iiisi- 
gnilianle. 

Dans  un  svsième  cbarfii'  ordinaire,  tel  que  des 
sphères  ou  des  boulcilles  de  l.ejde  chargées,  un  calcul 
approxinialif  est  snllisani  jour  monlrer  (|ue  la  masse 
de  l'élber  enirainée  est  insignilianle  par  rapport  .'1  la 
masse  lolale.  Au  lieu  de  ceii>idcrer  des  (or|is  de 
dimensions  a|)préciables,  prenons  les  atomes  dont  ces 
corps  sont  convliliiés,  en  supposant,  eoniiiie  cela 
semble  proli.ible,  ipie  ce  sont  des  sjsièmcs  éli  (■lri(|ucs 
et  (pie  les  forces  qu'ils  exercent  sont  d'origine  élec- 
Iriipie.  la  1  halciir  dét:a;;i'e,  (piaiid  les  aloiues  des  dil- 
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l'iTciits  (''li'ini'iils  so  coinhiiicnt.  sera  ('i;:il('  à  l;i  tliciii- 
imtioii  lie  l'éiiiT;;ii>  |Kil('iilicll('  i'l('('lroslati(|iir  niMliirlIi' 
cl  par  c(inséi|ii('nl,  d'aiirès  ce  i[iift  nous  a\iiiis  dil, 
iliirmcra  une  nicsiifc  di'  la  diiniiiiU'iiii  de  la  masse 
d'elhcr  liée  aux  aloiiies;  dans  celle  manière  de  voir, 
la  diminniiiin  de  la  masse  élliérée  serait  telle  ipie, 
|i(iur  une  vilosse  épde  h  celle  de  la  hnnière,  elle 
posséderait  une  énergie  cinéli(|ue  égale  îi  réi[nivaleiil 
mécanii|ue  de  la  chaleur  di'gagée  par  la  cdiiildiiai- 
son.  (lommc  exemple,  iirenons  le  cas  de  l'une  des 
combinaisons  chimiques  i|ui,  entre  toutes,  dégage  le 
jilus  de  chaleur,  celle  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène. 
La  couihinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  de- 
gage,  par  gramme  d'eau  formée,  iOOO  calories  ou 
KijSxlO'"  ergs;  la  masse  ([ni,  se  déplaçant  avec 
la  vitesse  de  la  lumière,  c'est-à-dire  Hx  10'"  cen- 
liraèlrcs  jiar  si'conde,  posséderait  celle  énergie  est  île 
r),7  10"'"  grammes  el  cette  masse  représente  la  dimi- 
nution de  la  masse  clhérée  qui  se  jiroduit  ipiand  de 
l'oxygène  et  île  l'hydrogène  se  combinent  pour  former 
un  gramme  d  eau;  comme  celte  diminution  n'est  que 
de  I  pour  5(100  millions  de  la  masse  totale,  elle  sera 
toujours  inaccessible  à  l'exjiérience  et  nous  pouvons 
cumlurc  que  nous  ne  pourrons  déceler  cette  variation 
dans  le  cas  ordinaire  des  combinaisons  chimiques.  Le 
cas  des  substances  radioactives  semble  devoir  donner 
plus  d'espoir,  car  la  quantité  de  chaleur  libérée  par  le 
radium  dans  ses  transformations  est  énormément  plus 
grande,  à  poids  égal,  que  la  chaleur  libérée  [lar  les 
éléments  chimi(|ues  ordinaires  (jui  enireni  en  condii- 
iiaison.  Ainsi,  le  professeur  iiutherford  estime  qu'un 
sramme  de  radium  émet  iiendant  sa  vie  une  éner''ie 

o  le 

égale  à  (i,17x  lO"'  ergs  ;  si  cette  énergie  |irovient  de 
l'énergie  potentielle  électrique  do  l'atome  de  radium, 
les  atomes  contenus  dans  un  gramme  de  radium  pos- 
sèdent au  moins  cette  énergie  potentielle  et  doivent 
être  associés  à  une  masse  éthérée  comprise  entre  un 
huitième  et  un  septième  de  milligramme,  car  cette 
masse  se  déplaçant  avec  la  vitesse  de  la  lumière  aurait 
une  énergie  cinétique  de  6,7x10'*  ergs,  be  là,  nous 
pouvons    conclure    que,    pour   chaque    gramme   de 

radium,     au    moins  ^  de    milligramme,    c'est-à-dire 


moins  y  de 
o 


I 


^^;  de  la  masse, doit  èlre  dans  l'élber.  Mes  consiilé- 

rations  de  celle  nature  m'ont  eoniluil,  il  v  a  ([uelque 
temps,  à  faire  des  expériences  sur  le  radium  pour  voir 
si  je  pouvais  obtenir  quelque  preuve  qu'une  partie  de 
la  masse  soit  de  nature  anormale.  La  meilleure 
méthode,  à  mon  avis,  élail  de  rechenber  si  le  rap[Mirt 
delà  niassi'  au  poids  est  le  même  pour  le  radium  que 
pour  les  subslances  ordinaires.  Si  la  portion  de  la 
masse  du  radium  qui  se  trouve  dans  l'élber  élait 
dénuée  de  poids,  un  gramme  de  radium  pèserait 
moins  ipi'un  i;ramme  d'une  snlistance  ijui  n'a  jias  une 
aussi  grande  projiorlion  de  sa  masse  dans  l'élber. 


[,e  rap]iort  de  la  masse  au  poids  peut  s'obtenir  avec 
une  j;ranile  précision  en  mesurant  la  durée  d'oscilla- 
li(jn  d'un  pendule,  .l'ai  donc  conslinit  un  pendule 
avec  une  masse  en  radium,  que  j'ai  l'ail  osciller  dans 
le  vide  et  dont  j'ai  déterminé  la  durée  d'oseillalion, 
pourvoir  si  elle  était  la  même  que  celle  d'un  pendule 
de  même  longueur  dont  la  masse  élait  en  laiton  ou 
en  fer.  Malheureusement,  on  ne  peul  oblenii-  de 
radium  en  i^rande  quantité,  de  sorte  ipie  le  pendule 
de  radium  élail  1res  li'ger  et  ne  pouvait  osciller  aus>i 
longtemps  qu'un  pendule  plus  lourd;  ceci  rend  inqios- 
sibles  des  di'lcrrninations  1res  précises  de  la  durée 
d'oseillalion,  mais  j'ai  pu  nuinirer  ipie,  à  un  trois  mil- 
lième près,  la  durée  d'oscillation  élait  la  même  ipie 
celle  d'ini  pendule  de  même  dimension  consiruit  eu 
lailon  ou  en  fer.  La  plus  pelile  dill'i'rcMee  à  laijiielle 
nous  (louvons  nous  allendre,  d'après  la  Ibéorie,  esl  de 
I  pour  80Û0,  de  sorte  ipie  cette  expérience  montre 
()ue,  s'il  existe  quelque  anomalie  dans  le  rapport  de 
la  masse  au  poids  pour  le  radium,  elle  ne  diiil  pas 
dépasser  celle  qui  a  élé  calculée  d'ajirès  la  chaleur 
dégagée  par  le  radium  pendant  sa  transformation. 
Avec  de  plus  grands  pendules,  la  valeur  du  rapport 
de  la  masse  au  poids  peut  se  déterminer  avec  une 
lirécision  beaucouj)  plus  grande  que  1  pour  8000  ; 
par  exenqde,  liessel,  il  y  a  trois  quarts  de  siècle,  a 
montré  que  ce  rapport  élait  le  même  pour  l'ivoire 
et  ]>our  le  [laiton  avec  une  précision  d'au  moins 
1  pour  100 000;  el.avec  de  sappareils  établis  spécia- 
lement pour  cette  étude,  on  pourrait  même  atteindre 
inie  précision  jilus  grande.  Lorsque  j'ai  réalisé  l'expé- 
rience avec  le  |iendule  de  radium,  la  relation  étroile. 
qui  existe  entre  les  quanlilés  d'uranium  el  de  radium 
dans  les  minéraux  radioaclifs.  n'avait  pas  encore  été 
découverle:  cette  relation  rend  exirèmrmeni  probable 
([ue  le  radium  est  produit  [lar  l'uranium  el  que  ce 
dernier  métal  possède,  à  poids  égal,  une  énergie  poten- 
tielle électriiiue  plus  grande  que  le  radium  et,  par 
conséquent,  que  la  proportion  de  sa  masse  qui  se 
trouve  dans  l'élber  est  plus  grande.  Ceci  conduit  à  la 
conclusion  que  la  subslance  la  plus  convenable  pour 
l'expérience  du  pendule  est  l'uranium  plutôt  que  le 
radium,  surtout  parce  que  l'uranium  peut  s'obtenir 
en  quantités  suffisamment  grandes,  pour  permettre  de 
construire  un  pendule  de  dimensions  telles,  qu'on 
puisse  obtenir  les  résultats  les  |ilus  précis;  il  ne  sérail 
pas,  je  crois,  impossible  de  déterminer  le  rapport  de 
la  masse  au  |ioids  pour  l'uranium  avec  une  précision 
de  1  pour  t'àOOOO. 

bien  que  nous  n'ayons  encore  pu  oblenir  une  preuve 
expérimentale  direcle  de  l'existence  d'une  partie  de  la 
masse  dans  l'éther  par  celle  méthode,  nous  sommes 
dans  une  posilion  plus  heureuse  au  point  de  vue  d'un 
[ibénomène  qui  lui  esl  élroilemenl  lié.  c'est-à-dire  de 
l'eUét  de  la  vitesse  d'un  corps  sur  sa  masse  a|qiarenle. 
Nous  avons  vu  que  la  masse  de  l'éther  entrainéc  par 
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un  système  ôlortrisè  est  proporliontuUe  à  rénrrgie 
potentielle  éleclrii|iie  de  ce  système.  Considérons  main- 
tenant le  système  électrique  le  plus  simple  que  nous 
puissions  trouver  :  une  charge  électrique  concentrée 
sur  une  petite  sphère.  (Inand  la  sphère  est  au  repos, 
les  lignes  de  lorce  électrique  sont  distrihuées  unifor- 
raémenl  dans  toutes  les  directions  autour  de  la  sphère. 
(Junnd  les  liiines  sont  ainsi  disposées,  l'éneraie  poten- 
tielle est  plus  petite  que  pour  toute  autre  distrihulion 
possihle  de  ces  lignes.  Supposons  maintenant  (|ue  la 
sphère  soit  mise  en  mouvement  rajiide,  les  lignes  de 
force  électrique  ont  tendance  à  se  placer  d'elles- 
mêmes  à  angle  droit  de  la  direction  de  leur  niouve- 
menl,  elles  tendent  à  (piitter  l'avant  et  l'arrière  de  la 
sphère  et  à  se  resserrer  au  milieu.  L'énergie  poten- 
tielle électrique  augmente  par  suite  de  cette  niodilica- 
tion  et.  puisque  la  niasse  d'éllier  entraînée  |)ar  les 
lignes  de  force  électriijues  est  proportionnelle  à  cette 
énergie,  cette  masse  sera  plus  grande  ipie  lorsque  la 
sphère  est  au  re|ios.  La  diiJérence  est  très  petite  à 
moins  ipie  la  vitesse  n'approche  de  la  vitesse  de  la 
lumière,  mais,  dans  ce  cas,  l'augmenlalion  de  la 
masse  est  très  grande.  Kaufnian  a  pu  démontrer 
Texislence  de  cet  elTel  pour  les  particules  S  émises 
par  le  radium,  qui  sont  des  particules  chargées  néga- 
liviineiil,  projetées  sous  de  graiules  vitesses  par  le 
radium:  la  vitesse  des  plus  rapides  n'est  inférieure 
(pie  de  (luelipics  centièmes  à  la  vitesse  de  la  lumière, 
et  d'autres  se  meuvent  lieaucoup  moins  rapidement. 
Kaufman  a  déterminé  les  masses  des  dill'érenlcs  parti- 
cules et  a  trouvé  ipie  [dus  grande  est  la  vitesse,  plus 
grande  est  la  masse,  la  masse  des  particules  les  plus 
rapides  étant  d'au  moins  trois  fois  celle  des  plus  lentes. 
Ces  expériences  conduisent  anssi  à  ce  résultat  très 
intéressant  (|ue  la  totalité  de  la  masse  tle  ces  particules 
est  due  à  la  charge  électri(|ue  qu'elles  Iraiisporteiil. 
It'après  l'idée  (|ue  nous  sommes  en  train  de  discuter, 
cida  signifie  (|uc  la  totalité  de  la  masse  de  ces  parti- 
cules est  due  à  l'i'lher  agrippé  par  leurs  lignes  de 
force. 

Si  les  lignes  de  force  électrique  agripi»  ni  !'(  lliri'. 
puisque  les  ondes  hnniiieuses,  d'après  la  théorie  élec- 
troiiiagnétii|ue  de  la  lumière,  sont  des  ondes  de 
force  électrique  se  propageant  avec  la  vitesse  de 
|S(1 0(1(1  mille-  par  secondi',  et  cpieles  li^iio  di'  force 
t'Ierlriqui'  Iriiiisporleiit  aver  elles  une  portion  d'éllier, 
une  oriile  de  lumière  sera  accompagnée  par  le  iiicune- 
meiit  d'une  portion  de  l'i'ther  dans  ladireeliou  suivant 
laipielle  la  lumière  se  picipage.  Cette  masse  peut  se 
calculer  facilement  par  la  règle  que,  si  elle  se  dépla- 
5;ail  avec  la  vitesse  de  la  lumière,  elle  posséderai!  une 
énergie  cinétique  égale  !i  l'éneryie  poteiilielli'  éleelro- 
slatiqiie  dans  la  lumière:  comme  l'énergie  clei'lrosta- 
liqiie  est  la  moitié  de  l'i'iiergie  de  l'onde  lumineuse, 
il  s'ensuit  que  la  masse  de  l'élher  en  moiivemenl  par 
unité  de  vuluine  est  égale  à  l'énergie  lumineuse  pré- 


sente dans  ce  volume  divisée  par  le  carré  de  la  vitesse 
de  la  lumière.  Ainsi  quand  un  corps  radie,  une  partie 
de  la  masse  de  l'élher  c|ui  y  est  agrippée  est  trans- 
portée à  l'extérieur  par  la  radiation;  cette  masse  est 
en  général  excessivement  petite  :  par  exemple,  nous 
trouvons,  |)ar  ap|>lication  de  la  règle  que  nous  venons 
de  donner,  que  la  masse  émise  par  chaque  centimètre 
carré  de  surface  d'un  corps  à  la  température  du  soleil 
n'est  que  de  1  milligramme  par  an.  Nous  devons  nous 
attendre  à  ce  que,  lorsqu'une  portion  de  l'éther  rete- 
nue autour  d'un  cor()s  [lar  ses  lignes  de  force  est 
transportée  au  loin  par  la  radiation,  il'aiitres  [lortions 
d'éthernon  reliées  au  corps  vicnneiil  prendre  sa  place. 
Ainsi,  par  suite  de  la  radiation  émise  par  tous  les 
corps,  l'éther  qui  les  entoure  sera  mis  en  mouvement 
t(mt  à  fait  comme  si  une  série  de  sources  positives  ou 
négatives  de  flux  d'éther  étaient  distrihuées  autour  de 
ces  corps. 

liieii  (pie  la  niasse  réelle  de  l'élher  (pii  se  propage 
avec  une  onde  lumineuse  soit  excessivement  petite,  s;i 
vitesse  est  cependant    si    grande,    étant   celle  de  la 
lumière,  ([ue  même  une  très  petite  masse  possède  une 
quantité  de  mouvement  appréeiahle.  (Juand  la  lumière 
est  alisorhée  à  son  [lassage  à  travers  un  milieu  iiiqiar- 
failement  traiisparenl,  la  ([uanlité  de  mouvement  cor- 
respondante sera  également  ahsorhée  et  sera  commu- 
niquée au  milieu  qui   tendra  h  se  mouvoir  dans  la 
direction  suivant  la(|iielle  la  lumière  se  propage;  la 
lumière  scmhlera  ainsi  exercer  une  pression  sur  le 
milieu:  cette  [iression,  (pie l'on  appelle  la  ]>ression  de 
radiation,  a  été  décelée  cl  nii'siir(''e  par  Lehedew,  Nicliols 
et  Hull  et  Poynting.  Tous  les  phénomènes  ass(Hiés avec 
celte  pression  peuvent  s'interpréter  d'une  manière  très 
simple  par  celle  idée  ipie  la  lumière  possède  unequan- 
lilé  de  mouvement  dans  la  direction  de  sa  propagation. 
L'existence    d'une    (piaiilité   de  mouvement   pour    la 
radiation,  en  supposant  ipie  lu  lumière  est  un  phéno- 
mène   eleclrique,    a    été   dédiiile    de    eonsideralioiis 
(pich|iie    peu    ahsirailes.    ll'après    l'ancienne  théorie 
Newtonieiilie  de  reniis>ion.  il  esl  évident  rt /Jciori  ipie 
cette  (piaiitité  de  nioineiiicnt  doit  evisler  puis(pie  c'est 
pri''(is('iiieiil  elle  (pii  consliliie  la  liiniière.  Il  esl  remar- 
ipiaiilc  cpic   les  récentes   recherches  oui  moiitn''  ipie 
heaucoiip   de    pnqiriéh's  de  la   lumière,  ipii   (leinenl 
semhler  parlieiiliJres  aux   théories  analogues  à  celles 
de  l'émission,  seraient  également  possédées  par  la  lu- 
mière considérée  comme  un    phénomène   éleclri(|iie. 
Il  \  a  une  consi''(pieiice  de  la  théorie  de  ^émi^sioll,  h 
lai|iielle  je  \(uidrais  faire  hrièvement  allusion,   parce 
(pie  je  la   crois    plus  en   accord   avec  les   propriétés 
rt'clles  de  la  lumière  ipie   l'idée  à  laipielle  nous  con- 
duit la  théorie  éleclromagiiéliiiiie  dans  la  forme  sons 
laipielle  elle  esl  hahiluelleiueiil  présentée.   Les  agents 
actifs  dans  la  théorie  de  l'émission  sont  de  très  petites 
liarliculcs,  un  raym  de  lumière  cousisie  en  un  essaim 
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de  telles  [larliriilrs.  Ir  volunu'  (uciipi'  par  il's  parli- 
cules  nV'Iaiil  i|ii'iuic  lir>  prlilu  Iractidii  du  noIiimic  h 
Ir.iviTs  lfi|iu'|  elles  siiiil  distribuées.  I.c  l'nnit  d'une 
onde  de  luniière  sérail  eonstitué,  d'après  celle  idée, 
d'une  multitude  de  petites  taehes  brillantes  éparpil- 
lées sur  un  fond  sombre:  le  fninl  de  l'onde  serait 
poreux  et  aurait  une  stnulnre. 

Dans  la  tliéorie  éleelriipie  de  la  Inniière  telle  i|u'(in 
la  donne  babiluellemenl.  on  suppose  iniplieileinent 
que  le  cliamp  é!eelrii|ne  est  parloni  unilorme  sur 
le  Iront  de  l'onde,  ipi'd  n'y  a  aucun  espace  vacant 
et  que  le  front  de  l'onde  n'a  auciuie  structure.  Cela 
ne  fait  pas  partie  nécessairement  de  la  Ibéorie  élec- 
trique et  je  pense  (pie  nous  avons  des  preuves  que  le 
front  de  l'onde  est,  en  réalité,  beaucoup  plus  près  de 
ressembler  à  mie  série  de  lacbes  brillantes  sur  un 
fond  sombre  ipi'à  une  siirlace  uiiiinrmément  éclairée. 
Je  vais  mentionner  une  de  ces  premes.  Si  un  faisceau 
de  lumière,  spéciaK'iiient  de  lumière  ultravioletti;, 
tombe  sur  une  surface  mélallii|ue,  des  corpuscules 
chargés  négativement  sont  émis  par  la  surface;  mais 
si  nous  mesurons,  comme  nous  pouvons  le  faire,  le 
nombre  de  ces  corpuscules,  nous  trouvons  qu'il  n'y  a 
([u'une  fraction  insignifiante  du  nombre  de  molé- 
cules traversées  par  le  iront  de  l'onde  qui  en  ait  émis. 
Si  le  front  de  l'onde  était  continu,  toutes  les  molé- 
cules du  métal  exposé  à  la  lumière  auraient  été  dans 
les  mêmes  conditions,  et  bien  que,  de  même  que  les 
molécules  d'un  gaz,  ces  molécules  doivent  posséder 
des  énergies  cinétiques  très  dillérenles,  la  dill'érence 
des  énergies  cinétiques  ne  serait  pas  suffisante  pour 
rendre  eoni|)le  de  l'écart  considérable  entre  le  nombre 
de  molécules  rencontrées  par  la  lumière  et  le  nombre 
de  molécules  i[ui  émetlent  les  corpuscules.  Cet  écart 
se  coin[)ren(lra  facileinent  si  nous  supposons  que  le 
front  de  l'onde  n'est  pas  continu  mais  plein  de  trous, 
de  sorte  qu'un  petit  nombre  seulement  de  molécules 
seront  soumises  à  l'intluence  du  champ  électri((ue  de 
la  lumière.  Nous  pouvons  supposer  que  la  lumière 
consiste  en  petites  pulsations  et  ondes  transversales 
se  propageant  le  long  de  lignes  de  force  électrique  sé- 
parées, disséminées  dans  l'éther,  et  que  la  diminution 
de  l'intensité  de  la  lumière,  qui  a  été  émise  par  une 
source  et  qui  se  propage  vers  l'extérieur,  est  due 
moins  à  l'alfaiblissement  des  pulsations  individuelles 
([u'à  leur  plus  grande  distance  imituelle,  précisément 
comme  dans  la  théorie  de  l'émission  où  l'énergie  des 
particules  individuelles  ne  diminue  pas  quand  la  lu- 
mière se  propage,  la  diminution  de  l'intensité  de  la 
lumière  étant  due  ,"i  r(>parpillement  des  particules. 

L'idée  que  les  cor]is  sont  reliés  par  l'intermédiaire 
des  lignes  de  force  à  des  masses  d'élher  invisibles  a 
un  grand  intérêt  au  [loint  de  vue  de  l'origine  des 
forces  et  de  la  nature  de  l'énergie  potentielle.  Dans  les 
méthodes  de  la  dynamique,  un  système  est  regardé 
comme  possédant  une  énergie  cinétique  qui   dépend 


uniipienient  des  vitesses  de  ses  dill'érenti's  parties 
el  une  énergie  potentielle  ijui  dépend  des  positions 
relalives  de  ces  différentes  ]iarlies.  L'énergie  poten- 
tielle peu!  élre  de  dilférenls  types:  ainsi  nous  pou- 
vons avoir  une  énergie  |)Oleiilie|le  de  gravitation  el 
une  l'iiergie  potentielle  due  :i  des  ressorts  tendus 
ou  à  di's  systèmes  électrisés,  et  nous  avons  des 
règles  qui  nous  permettent  de  calculer  la  valeur  de 
ces  énergies  potentielles  corres|iondant  à  une  cniili- 
guralioii  donnée  du  système,  tjuand  nous  connais- 
sons la  valeur  de  l'énergie  potentielle,  la  méthode 
connue  u  des  équations  de  Lagraîii;e  »  nous  permet 
de  eoniiaitre  la  manière  dont  va  se  comporter  le  sys- 
tème. Comme  procédé  de  calcul  l't  de  recherche,  (cl 
emploi  de  l'énergie  potentielle  esl  d'un  usage  admi- 
rable i|ui  ne  sera  vraisemblablenicnl  |)as  surpassé; 
mais,  si  on  l'envisage  au  poinl  de  vue  pbilosopbi(|ue, 
la  conception  de  l'énergie  potentielle  est  beaucoup 
moins  satisfaisante  et  a  une  base  dilTérente  de  celle 
de  l'énergie  cinétiijue.  IJuand  nous  reconnaissons 
l'énergie  comme  cinétique,  nous  sentons  que  nous 
savons  à  quoi  elle  correspond;  quand  nous  parlons 
d'énergie  potentielle,  nous  sentons  «pie  nous  n'en 
connaissons  que  très  peu  de  chose,  et,  si  l'on  peut 
objecter  qu'au  point  de  vue  prati(jue  cela  n'a  aucune 
importance,  cela  ne  satisfait  pas  l'esprit  humain. 

Prenons  une  analogie  corumerciale  et  comparons 
l'énergie  cinétique  h  l'argent  actuellement  en  caisse 
et  l'énergie  potentielle  à  l'argent  placé  à  notre  crédit 
d.ins  une  banque  en  su[iposant  qu'un  tel  état  de  choses 
existe  que,  lorsqu'un  homme  perd  un  souverain  de  sa 
poche,  ce  souverain  est  invariableiueiit  recueilli  sans 
ipi'il  sache  comment  cl  placé  dans  une  baiii|ue  in- 
connue de  lui,  mais  d'où  il  pourra  toujours  lui  reve- 
nir sans  perte  ni  gain.  Bien  que  la  connaissance  de 
ce  fait  soit  suflisanle  pour  un  but  commercial,  il  i>sl 
cependant  dilficile  de  supposer  que  le  plus  utilitaire 
et  le  plus  «  matler-of-fact  n  des  hommes  puisse 
s'empêcher  de  se  demander  où  se  trouve  son  argent 
quand  il  n'est  pas  dans  sa  poche  et  de  chercher  h 
jiénétrer  le  mystère  qui  enveloppe  le  transfert  du  sou- 
verain dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Eh  bien,  il  en 
esl  de  même  du  physicien  et  de  la  conception  des 
différentes  formes  de  l'énergie  potentielle;  il  sent  que 
celte  conception  n'est  pas  simple  et  se  pose  la  ques- 
tion de  savoir  s'il  est  nécessaire  de  supposer  que  ces 
formes  de  l'énergie  sont  toutes  dillérenles;  l'énergie  ne 
peut-elle  pas  être  toujours  d'une  seule  espèce  :  ciné- 
li(|ue?  La  transformation  de  l'énergie  cinétique  dans 
les  différentes  formes  d'énergie  potentielle  ne  peut-elle 
pas  être  sim|demcnt  un  transfert  d'énergie  cinéticjue 
d'une  partie  du  système  qui  agit  sur  nos  sens,  dans 
une  autre  [lartie  qui  leur  échappe,  de  sorte  que  ce 
([ue  nous  appelons  énerf;ie  potentielle  est  en  réalité 
l'i'iiergie  ciiiéti(pie  de  portions  de  l'éther  en  relation 
cinématique  avec  le  sjsième  matériel'.'  Illustrons  ceci 
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p.ir  un  exemple  simple.  Prenons  un  corps  A  et  lançons- 
le  dans  une  région  où  aucune  force  n'agisse  sur  lui  ;  il 
se  déplacera  avec  une  vitesse  uniforme  suivant  une  ligne 
droite.  Supposons  ra:iinlenant  iiu'on  fixe  rigidement 
;i  .V  un  autre  corps  I!  et  qu'on  le  lance  de  nouveau. 
A  ne  se  déplacera  plus  ni  en  ligne  droite  ni  avec  une 
vitesse  uniforme;  au  contraire,  il  pourra  décrire  une 
grande  variété  de  courbes,  cercles,  trochoides,  etc.. 
ces  courliés  dépendant  de  la  vitesse  de  B  au  moment 
f>îi  .\  est  lancé.  .Maintenant,  si  I!  cl  le  lion  qui  le  rolic 
h  A  fiint  invisibles,  de  sorte  (pic  tout  ce  ijue  nous 
pouvons  observer  soit  le  mouvenie;it  d;  A,  nous  attri- 
buerons la  déviation  de  A  de  la  trajectoire  rectiligne 
à  l'action  d'une  force  et  les  changements  de  son 
énergie  einétiiiue  à  des  changements  de  l'énergie 
potentielle  du  corps  .\  quand  il  pusse  d'une  position  à 
une  autre.  Ceci  résulte  de  ce  (]ue  nous  regardons  .V 
conim^î  faisant  seul  partie  du  système  en  observation, 
alors  que  A  n'est  en  réalité  (pi'une  partie  d'un  système 
plus  complexe;  quand  nous  considérons  la  totalité  du 
svslcme,  nous  voyons  (pi'il  se  comporte  comme  s'il 
n'était  soumis  à  aucune  force  extérieure  et  que  sou 
énergie  cinétique  reste  constante.  Ce  (jue  dans  le  pre- 
mier cas  nous  regardions  comme  l'énergie  potentielle 
de  ,\  sera,  à  un  point  de  vue  plus  général,  l'énergie 
cinétique  du  système  11.  Il  y  a  déjà  quelques  années, 
j'ai  montré  que  les  effets  des  forces  et  l'existence  de 
l'énergie  potentielle  peuvent  être  regardés  comme  prove- 


nant d'un  lien  entre  le  système  considéré  avec  des  sys- 
tèmes secondaires  dont  l'énergie  cinéti(|ue  est  l'énergie 
potentielle  du  premier,  le  système  complet  ne  possé- 
dant aucune  autre  espèce  d'énergie  que  l'énergie  ciné- 
tiipie  de  ses  constituants:  une  idée  analogue  est  à  la 

base  du  système  de  niécanii|ue  de  lier/.' 

Le  résultat  signalé  plus  haut  que  l'énergie  poten- 
tielle d'un  système  chargé  est  égale  à  l'énergie  ciné- 
tii|ue  qu'aurait  la  masse  de  l'étlier  liée  au  svstèrae,  si 
elle  se  déplaçait  avec  la  vitesse  de  la  lumière. est  un 
autre  exemple  d'une  énergie  potentielle  qui  est  en 
réalité  l'énergie  cinétique  d'un  système  associé;  en 
lait,  comme  j'ai  essayé  de  le  montrer,  l'étude  des  pro- 
blèmes auxquels  nous  sommes  conduits  par  les  ré- 
centes recherches  nous  amène  îi  la  conclusion  que 
les  systèmes  matériels  ordinaires  doivent  être  reliés 
à  des  systèmes  invisibles  qui  possèdent  ime  masse 
chaque  fois  que  ces  systèmes  matériels  contiennent 
des  charges  électriipu^s.  Si  nous  considérons  toute 
matière  comme  satislaisant  à  celte  condition,  nous 
sommes  conduits  à  cette  conclusion  que  l'univers  in- 
visible —  l'éther  —  est  dans  une  large  luesure  l'ale- 
lier  de  l'univers  matériel  et  que  les  phénomènes  de  la 
nature,  tels  que  nous  les  voyons,  sont  en  quelque  sorte 
les  tissus  fabriqués  sur  les  métiers  de  cet  univers 
iiivisiiile. 
(Tiatuil  de  l'an^'tais  parM.  Mh-lix.)       [Revu  le  8  mai  1908.] 

(!)  Siùv.Nil  iliMix  aiili'os  l'xemplis  mi''fani'[uos. 
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Radioactivité 

Sur  les  variations  irrégrulières  du  rayonne- 
ment radioactif  et  sur  une  méttiode  de  détermi- 
nation de  la  quantité  élémentaire  d'électricité. 

—  Edgar  Meyer  ii  Erich  Reqener  1 1  c/Zi.  '/<■)'  DiiiUrh. 
l'hii-s.  (ii-s..  10  - 1  -  l'.'OSi. —  K.  von  Scliwi'iJlor  |irésenla 
jii  (^)ii};rcs  (If  i;i(linl(igic  de  Liège  (IIIO."))  un  liavail  lliéo- 
riijuc  (I  sur  les  v;iri;ilions  inégulièri's  de  la  riidio.nctivité  n. 
Kn  a|i|ilii|U^u)t  le  culiul  des  probaliilités  &  lu  décom|iosilion 
(les  ;ilnincs,  il  trouva  que,  lorsque  la  (piaïUilé  de  suli- 
sl;ince  radioactive  étudiée  n'est  pas  trop  grande, le  iiomliic 
des  atomes  qui  se  détruisent  à  (-li^Kpie  instant  n'est  pas 
eiinslanl,  iniis  varie  d'une  fa(;on  iri'égulièrc.  L'activité  de 
la  snlislancc  est  donc  soumise  à  des  llncluations,  cl  les 
a(li\ilés  mesurées  à  chaque  instant  sont  léparties  au  hasard 
suivant  la  loi  des  erreur-  acriileiitelles  autour  de  l'aclivilé 
nul  inale  moyenne  (donnée  par  la  formule  n  =  Ne  "  ,  À 
étant  la  constante  de  lemps  de  la  siiLslaïue,  N  le  ni'mlire 
initial   des  atomes  r.nlioactirN,  ii    leur  nombre  au  bout   du 


tcmps(t.Le  calcul  montre  que  la  dillérence  moyenne  s, 
pendant  un  le?iqis  donné  ô,  entre  l'aclivilé  mesurée  par 
l'intensité  du  courant  de  saturalion  et  l'activité  normale 
moyenne,  ne  (lé|ieii(l  (pie  du  iiomlire  /.  des  atomes  qui  se 
decoinp(»ei'aient  |ieii(iaiil  le  même  tciiqissi  l'aclivilé  restait 
conslaïuinent  noriii.de.  Si  on  exprime  s  en  ronclions  de  la 
valeur  iiorinale  de  l'aclivilé  on  a  : 


(1) 


_l_ 


Cette  firninle  fui  d'ahord  soumise  an  conliôle  de  l'expé- 
riciiee  par  Kril/.  Kolilraiiscli ',  mais  d'une  façon  insuf- 
fisante. Les  auteurs  clierclièrcnt  à  faire  des  expériences 
plus  prélises  et  plus  complètes. 

Le  dispiisilif  est  repiVMînté  sur  la  figure  I .  I  in'  |ilaquc 
de  cuivre  I',  recouverte  de  poloniniii,  est  placi'c  di'\ant  une 
électroile  liéinisp!iérii|ii.'  ('.  de  ir>  eeiilinii'lres  de  diainèlie 
de  façon  que  tous  les  ravons  a  émis  par  la  sulislance  soient 

I.   llicH.  /(,/•.,  115-O7:.-lO0O. 
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;ilis(ii'li(''s  |i;a'  r^iir  :n.iiil  d'iiirivi'i'  :'i    l'élrclniilr.  du  |iroiliiil 
11'  niiiiMiil   de  <;i'ii];iliiiii  cnlri'    l;i  liiiiic  riiilidiiclivi'  ('li;il'i;i'i' 
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îi  -(-  '2500  volls  et  roU'clriiiIo  i|ui  est  rclii'O  (runc  pari  à  la 
terre  par  l'iMlrrinéiliain'  li'iiiii'  rrsislaiico  à  air  ii)iiisé  I), 
(l'apri's  lîroiisoii  '  (une  électrode  isolée  |)lacée  dans  une 
boite  evliadri(|i'.e  en  métal,  au  foud  de  laipielle  se  trouve 
du  paloniuiu)  el,  d'autre  part,  avec  la  paiie  de  ([uadraiils  I 

d'un  éleetjomètre 

Dolezalek  sensible 
('2in.  par  volt)  F. 
La  résistance  de 
Bronson  utilisée 
se  remportai  t  sen- 
siblement comme 
une  résistance 
obmifiue,  de  sorte 
(|ue  l'intensité  du 
courant  était  pro- 
poi-tionmdle  au 
potentiel  lie  l'élec- 
trode, (jonune  il 
ne  s'agit  que  de 
mesurer  les  varia- 
tions irrégidiér.'s 
du  courant  de  sa- 
turation, on  ra- 
mène l'électromè- 
tre  au  voisinage 
(lu zéro  en  portant 
pj„    .)  la   paire  de  qua- 

dr.ints  2  à  un  po- 
tentiel seusililement  égal  au  potentiel  moyen  de  1  (.")0 
volls  environ),  au  moyen  de  la  batterie  d'accumulateurs  li 
et  de  la  résistance  J.  Etant  donnée  la  grande  sensibilité  de 
l'électromètre,  celte  métliode  p  'rmet  de  déceler  des  varia- 
lions  du  courant  de  saturation  de  0,001  pour  100  de  sa 
valeur.  La  figure  '2  montre  un  exemple  des  courbes  ipii 
dcmnent  la  déviation  Je  l'électromètre  en  fonction  du  temps, 
l'oui'  calculer  i,  on  mesure  les  déviations  A  de  ii  points 
d'intlexion  delà  courbe,  et  l'on  pose  d'après  la  formule  des 
moindres  carrés  : 


=v/^' 


En  multipliant  £  par  la  sensibilité  de  l'élcclronièlre  et 
en  le  divisant  par  le  potentiel  de  compensation  des  qua- 
drants 2,  on  obtient  la  variation  relative  moyenne  de 
l'activité  de  la  substance,  ï,  telle  qu'on  l'a  définie  pbis 
haut.  Le  temps  ô  correspondant  il  ce  nombre  i  est  non  pas  la 
durée  totale  de  l'expérience,  mais  seulement  le  tem|is  pour 

1.  Uko.nsos,  l'/iil.  M,i<i.,  {\,  U-14ô-1'j00. 


lequel  l'aiguille  de  l'éleclromètre  intègre,  par  Miile  de  son 
ineitie,  les  fluetualions  de  l'activilé  ;  on  fait  en  somme  )i 
expériences  d'une  durée  B  pendant  lesquelles  l'éledro- 
niclre  prend  automatiquement  la  moyenne.  Cm  temps  o  est 
mal  connu.  Sans  donner  de  discussion  approfondie  du  mou- 
vement (le  l'aiguille,  les  auteurs  disent  siniplemenl  que, 
si  l'on  prend  un  éleclromèlre  apériodiipie,  ô  est  cerlaine- 
nient  inlérieurà  la  duri'c  d'oscillalion  de  l'aiguille (fi7  sec.) 
et  voisin  de  ce  nombre.  En  |ireinièie  approxinialion  on 
peut  piiser  B  =  (J?  sec. 

D'autie  part,  le  nombre  /  est  donné  par  l'intensité  du 
courant  de  saturation  i.  sacbani  qu'une  particule  a  du  polo- 
niuni  produit  pendant  -un  par. 'oui s  '.110(10  inris  de  cbaipie 
signe  (liulbei-fiird). 
('.  f. 


La  rorimilc  (  I)  devient 


él;uit  hi  ehaT'^ 


__  v'Ui 000.  "t. i.  lu  ■"_ r>,or> x  ich 

(hi  l'ait  varier  /  en  omrant  plus  ou  moins  un  dia|iiirai:me 
[ilaeé  devant  la  matière  active. 

La  eonrbe  I  do  la  figure  5  montre  que  la  variation  rela- 


0006 
OOOô 
O.ûu-l 
1.1,(103 
0002 
H  001 


^^^ 

^^ 

'l^ 

^ 

V 

/""^^ 

--— i— . 

' 

-^ 

o 

OrJo 


1  2  3  J  i 

Fig.  3.  —  Abscisses:  courant  en  F.  E.  S. 
\    .\  droite  ;  vari;ii  ions  relatives  en  pour  cent  (courbe  I). 
■    (    A  [.'auclie  :  variations  absolues  en  tj.  E.  S.  (courbe  II). 


live  moyenne  de  l'activité  décroît  quand  le  courant  tie  satu- 
ration augmente.  Pour  une  série  de  7  mesuresëi  f  varie 
entre  2Ô,6.  10"*  et  55,1.  IQ--,  c'est-à-dire  reste  très  sen- 
siblement constant,  comme  le  veut  la  formule  de  Scbvvcid- 
1er;  les  divergences  s'expliquent  aisément  par  les  erreurs 
d'ex|ii''rience. 

D'aulre  part,  la  courbe  11  montre  que  les  fiucluations 
deviennent  d'autant  plus  grandes,  en  valeur  absolue,  que 
le  rayonnement  devient  plus  considérable.  Le  phénomène 
semble  donc  bien  lié  à  l'activité  de  la  substance  et  ne  peut 
pas  s'e.\|)liquer  par  des  causes  extérieures.  Enfin  les  varia- 
tions de  la  résistance  de  Bronson  sont  négligeables,  car  les 
polenliels  anx(piels  elle  est  soumise  sont  très  loin  de  ceux 
qui  produiraient  la  saturation. 

Le  lalileatiMiivanl,  correspiindanl  à  une  série  de  mesures 


;  n\  l'.  E.  S. 

£    ob^TVl- 
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laites  avec  un  éleclromèlre 


ipi*rio(liqne. 


donne  une   com- 


paraison quantitative  de  la  théorie  et  de  l'expérience. 


j5: 


Le   Radium. 


L'accord  est  très  satisfaisant,  surtout  si  l'on   coiisiilcre 
(|ue  le  temps  5  a  été  probablement  choisi  trop  grand. 


La  furmule  (i)  donne  e  ■■ 


— •  Les  eipériences  per- 

mettent  donc  de  calculer  la  cliaigc  d'un  ion  gazeux.  On 
trnnvc  e  :^  l.."i  lO-'"  (Thomson  trouve  5,4  10-'°).  L'un 
des  auteurs  se  propose  de  roprendi'e  les  expériences  d'une 
façon  précise,  de  manière  à  obtenir  e  avec  une  plus  grande 
approsimjli'in.  K.  Bmkk. 

Nomenclature  dans  la  série  du  thorium.  Un 
produit  intermédiaire  de  courte  existence  entre 
le  mésothorium  et  le  radiothorium.  —  Otto  Hahn 
[l'Iiij.t.  /l'ihrli):.  8-^t5--24ii-|!i(IS-.\).  —  L'auteur  pro- 
jiose  d'appeler  thorium  I.  thorium  2,  thoiium  5  les  corps 
qu'il  désignait  jusqu'ici  sous  le  nom  de  niésolhorium, 
mésothorium  2  (v.  ci-dessous)  et  radiollioiiuiii.  Le  niéso- 
thiiriuni  '2  ou  thorium  '1  est  un  corps  nouveau  que  M.  ILdiii 
vient  de  découvrir  dans  ses  préparations  de  niésolhorium 
(Ihnrium  I).  Le  thorium  I  est  inactif  et  de  longue  durée; 
il  donne  par  désintégration  le  thorium  '1  qui  émet  des 
raïons  ^  et  dont  la  période  est  de  ti.'iU  heures.  Ce  corps 
ne  peut  s'isoler  cimienablemenl  que  si  l'un  part  d'une 
solution  de  mésothorium  déjà  1res  pure.  Le  réactif  le  plus 
efficace  est  le  chlorure  de  zirconiuni  en  solution  ammonia- 
cale :  le  thorium  '2  est  précipité  avec  la  zircone.  Avec  des 
préparations  très  pures,  M.  Hahn  obtient  des  courbes  de 
désactivation  ou  de  reprise  d'activité  parfaitement  expo- 
nentielles; si  l'on  n'évite  pas  la  présence  du  tlmrium  C, 
les  rayons  S  de  ce  dernier  viennent  se  superposer  à  ceux 
du  thorium  '2,  mais  la  plupart  du  temps  leur  influence 
initiale  est  négligeable.  On  n'en  saurait  dire  autant  des 
ravons  a.  du  radiolhoriuin  et  de  ses  pi(pduils  qui  arrive- 
raient à  masquer  ceux  du  thorium  2  si  l'on  ne  pouvait 
montrer  rigoureusement  que  le  Ihoiium  2  n'émel  aucun 
niyon  a.  Comme  moyenne  de  7  mesures  concordantes,  la 
constante  de  temps  du  thorium  2  a  été  trouvée  égale  à 
ti.'iU  heures.  Bien  qu'il  n'en  ait  pas  encore  la  preuve 
absolue,  .M.  Hahn  considère  comme  tiès  vraisemblable  que 
les  thorium  1,  '2  et  .'^>  sont  dans  un  lien  de  filiation  directe. 

Léon  lîiocii. 

La  distribution  dans  le  champ  électrique 
des  dépôts  actifs  du  radium,  du  thorium  et  de 
l'actinium.  —  Sidney  Russ  i/'/n/.  .l/^;/.,  15-t>(il -lil  l- 
llMISi.  -  L'anleni  a  élmlié  l'activation  de  liges  neuire» 
ou  chargées  soit  négativement  soit  |io>ilivement,  à  dill'é- 
reiiles  pressions,  p(mr  une  même  durée  d'exposition. 

L'activité  recueillie  par  la  cathode  dans  l'air  commence 
à  diminuer  quand  la  pression  tombe  à  environ  Ml  ceiili- 
mètres  di'  mercure,  elle  diminue  ensuile  de  plus  en  plus 
vile  5  mesure  que  la  [iression  diminue.  L'arlivité  recueillie 
par  une  tige  neutre  ilécroil  quand  la  pression  diminue  jus- 
cpi'à  1  cenlimi'lre  de  mercure,  [luis  au^inente  1res  légère- 
ment au-dessous.  Au  coniraire,  l'activité  recueillie  par  une 
anode,  d'aboni  beaucoup  plus  pelile  (|ue  l'aclivilé  recueillie 
par  la  lige  neutre,  augmente  quand  la  pression  di'vieni 
inférieure  il  111  centimètres  et,  au-dessous  de  I  millimélie, 
la  courbe  se  confond  avec  la  courbe  oblenne  pour  la  tige 
neutre. 

Le  profes-eui  Itiillierfiird  ayant  suggéré  ipie  la  dimiiiii- 
lion  obsi'i'vée  pour  la  cathode  provient  de  ce  que  l'atome  de 
l'.idiuni  A  prend  une  vitesse  inversi'  de  ccdie  de  la  parli- 
I  nie  X  ipii  vient  de  s'en  séparer  et  ne  subit  d'action  île  la 
pai  I  des  champs  faibles  ipn-  s'il  a  éli'  arrêté  par  des 
molécules  du  ga/.  l'aiileiir  a  cherché  coinnienl  varie  l'ac- 
livili'  recueillie  dans  dilIViinls  ga/.  l'iiiir  une  pression 
dniinée,     inférieure     au    millimètre,    l'aclivilé    recueillie 


par  la  cathode  est  plus  différente  de  l'aclivilé  recueillie  par 
l'anode  dans  SO-  que  dans  l'air  :  djus  l'hydrogène,  les 
quantités  recueillies  sont  très  peu  différentes. 

L'actinium  a  présenté  une  particularité.  Ilans  le  dispositif 
d'abord  employé,  on  activait  simultanément  deux  fils 
fonctionnant  comme  cathode  et  comme  anode,  placés  à 
iiuel(|ues  ceiilimèires  de  la  substance,  el  le  rapport  de  l'ac- 
livilé de  la  cathode  à  celle  de  l'anode  qui  était  égal  à  2  iHiur 
la  pression  almosphéii((ue  devenait  égal  à  22  pour  2  niilli- 
mèlres  de  pression,  l'augmentation  étant  toujours  due  à 
une  augmentation  d'activité  de  la  cathode. 

Ihins  (les  expériences  ullérieures,  l'auteur  a  emplové  un 
dispositif  lui  permettant  de  faire  varier  la  distance  des 
électrodes  à  la  substance.  Le  rapport  des  activités  qui  est 
de  .">  à  la  distance  de  A  cenlimèlres  augmente  rapidement 
quand  on  se  rapproche  de  la  siibslance  et  devient  supérieur 
à  100  à  2  millimètres. 

La  conclusion  de  l'auteur  est  que  quelques-uns  des 
atomes  d'activité  induits  peuvent  se  charger  négativement 
en  recueillant  les  ions  négatifs  du  gaz  dans  lequel  ils  se 
meuvent.  Dans  le  cas  de  l'aclinium,  le  signe  de  la  charge 
des  particules  de  l'activité  induite  serait  l'onclinn  de  la 
distance  qu'elles  ont  à  travei'ser  dans  le  gaz  avant  d'atteindre 
les  électrodes.  M.   Moclin. 

La  présence  des  poussières  est-elle  nécessaire 
pour  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite  sous 
l'effet  de  l'effluve  électrique?  —  G  Martinelli  (// 
Ntriio  Cimenlo.  15- I82-1'.IUS-A).  —  Sella  a  découvert 
que  l'eflluve  électrique  l'acililo  considérablement  le  dépôt 
de  la  radioactivité  iiulnile  du  Ihorium  sur  une  lame  métal- 
lique en  vase  clos.  Cet  clVel  est-il  indépendant  de  la  pré- 
sence des  poussières  dans  l'air  ou,  comme  le  pense 
Miss  lîidoks,  l'eflluve  n'agit-elle  qu'en  précipitant  sur  la 
lame  métallique  les  poussières  de  toute  nalure  qui  se  S4)nt 
activées  an  contact  de  l'émanalion'.'  l'oiir  décider  la  ques- 
tion, .M.  Martinelli  fait  éclater  l'effluve  dans  une  grande 
cloche  de  verre  contenanl  une  préparation  de  thorium  ou 
de  railinm.  A  côlé  de  la  préparalion  se  trouvent  deux 
lames  métalliques,  donl  l'une  peut  recevoir  l'eflluve  créée 
par  une  lnd>ine  d'induction,  et  donl  l'autre  sert  de  témoin, 
pour  comparer  l'activité  induite  par  l'eflluve  avec  l'activité 
induite  par  simple  diffusion.  On  peut  faire  passer  dans  la 
cloche  soit  un  courant  d'air  renfermant  des  poussières,  soit 
un  courant  il'air  soigneusement  filtré  par  barbotage  à  tra- 
vei'S  des  flacons  laveurs  et  p.issage  à  traiei's  des  tampons  de 
coton  serrés,  t'.el  air  peut  être  égalemeni  filtré  éleclriipie- 
inent  par  action  d'une  eflluu'  auxiliaire.  Les  deux  lames 
sont  étudiées  après  aciivaliou  au  nin\en  d'un  éleclromèlie 
llole/.alek  sensible. 

Le  résiillat  des  expériences  est  le  suiiaut  :  L'aclivatiou 
en  présence  de  l'eflluve  a  lieu  même  dans  l'air  liltré.  La 
présence  des  poussières  n'est  ilonc  pas  nécessaire  à  la  pro- 
diicliim  (In  |ihéiiomène  constalr  par  S(dla.  L'effet  accéléra- 
teur de  l'eflluve  par  rapport  à  la  simple  diffusion  peut 
varier  du  simple  au  (piadriiple  selon  le  temps  pendant 
le(|iiel  a  circulé  le  courant  d'air  liltré  el  le  temps  ipi 'a  duré 
l'exposilion.  Il  reste  néanmoins  que  la  présence  des  pous- 
sières augmente  notablement  l'intensité  du  phénomène 
d'aclivulion  sous  l'elfluve  électriipie.  Par  contre,  la  pré- 
sence des  poussières  diminue  l'aclivaliiin  par  simple  dilfu- 
sioii.  Léon  Itioiii. 

Sur  la  présence  du  radium  I).  F.  F  dans  le 
plomb   ordinaire  J    Elstcr  <-i   H.  Geitel  i/'/ii/.v. 

/.<iImIi.  ~  9  2.S'.I  r.HI.S.  —  Al.—  Les  auteurs  exposent 
d'une  façon  roiiipli  le  les  résultats  qu'ils  se  sont  conlonlés 
d'iiidlquer  succinctement  au  Congrès  de  Hiesde. 
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D';il)iii(i  ils  sont  arrivés  |i;ir  un  tr^iili'iiicnt  nouvi';iii;i  cou- 
cotilror  I':iclivito  du  plonib  il'iiui;  l'açon  bien  plus  oflicace 
qu'ils  n'avaicnl  l'ail  jusqu'ici.  Ou  opère  sur  I  ou  '2  Juins 
(le  plomi)  (le  cnuimeree  ipi'ou  traite  eorume  pour  exlraetion 
(lu  liisuiulli  (ilissniuliou  de  rae('lale  dans  l'eau,  piéeipila- 
liiins  successives  par  l'acide  suiriu'i(|ue  et  l'Iiydroyéue  sul- 
l'uri',  allaipie  du  deruiei'  précipiU'  par  l'acide  az»lii|ue, 
évapoialiou  à  sec  cl  reprise  par  l'eau).  Il  suflit  de  placer 
dans  les  i|Uid(|ucs  ccnliinèlres  culies  de  liqueui'  (il)lcnne 
liiialeuieut  el  ijcnéralemeul  Ideuie  [lar  des  sels  de  cuivre 
iMie  lame  de  cuivre  pcndaut 'Jl  lienrcs.  Celte  lauu'  recueille 
la  prestpu"  lolalité  de  l'aclivili'  [)r(;seute  dans  la  sidutinn. 
Loi'S(|u'ou  part  du  elilmure,  le  Irailenu'nl  est  plus  sini|de 
encore.  Les  lames  les  plus  actives  ont  étt'  obtenues  par  le 
traitement  de  l'acétate,  ('ci  laines  d'enire  elles,  de  7  à 
8  centimètres  de  e(Mé,  placées  dans  l'éleclroscope  de  nu'- 
sure,  doiniaient  une  déperdition  pouianl  alteindrc  '2011  lois 
la  déperdiliiin  normale. 

Si,  après  préparation  d'une  première  lame,  on  en  ploufje 
imm''>diatemenl  une  autre  dans  la  liqueur  mère,  cette  se- 
conde lame  ne  recueille  pins  rien.  Mais,  si  l'on  a  soin  d'at- 
tendre quelques  semaines,  ou  peut  obtenir  de  nouveau  une 
lame  active.  La  solution  se  comporte  donc  connue  une 
liqueur  contenant  à  ci'té  du  radium  F  sa  substance  merc, 
le  radium  I)  et  K. 

Comme  la  c(uislaule  de  temps  du  radium  It  est  probable- 
ment inférieuie  à  40  ans,  on  peut  penser  ((ue  du  plomb 
vieux  de  100  à  1*20  ans  doit  avoir  perdu  la  plus  grande  parlie 
de  son  activité.  C'est  ce  (|u'on  a  pu  vérilier  sur  un  bloc 
de  pliunb  du  llarz,  vieux  de  plus  de  100  ans.  Traité  par  la 
uiétliode  indiquée  plus  liant,  ce  plomb  n'a  donné  dans  l'ap- 
pareil de  mesure  aucun  ell'et.  Il  est  juste  de  faire  remar- 
cpier  que  du  ploiub  neuf  du  llarz  ue  donne  que  le  1 ,100  de 
l'elVet  de  l'activité  du  plomb  du  commerce.  11  semble  que 
l(^s  minerais  de  plomb  du  llarz  soient  particulièrement  peu 
actifs,  ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  qu'ils  ne  sont  pas  asso- 
ciés aux  minerais  d'uranium.  En  somme,  le  plomb  ordiniiire 
ne  ditTére  du  radio-plomb  extrait  des  minerais  d'uranium 
que  par  le  degré  beaucoup  plus  faible  de  sou  activité,  du  à 
une  loueur  bien  moins  importante  en  radium  1),  E,  F.  C'est 
d'ailleurs  surtout  le  radium  F  qui  se  dépose  sur  les  lames 
de  cuivre  dans  le  traitement  cliiniique  indiqué  plus  baut. 
Ce  dernier  point  a  été  mis  hors  de  doute  de  deux  fa(;ons. 
Il'abord  ou  a  mesuré  sur  dillérentes  lames  la  constanle  de 
désactivation.  On  a  trouvé  un  accord  très  convenable  avec 
l'expérience  en  prenant  comme  base  du  calcul  le  nombre 
145  jours,  généralement  admis  pour  le  piilonium.  Les 
légers  écarts  présentés  par  quelques  écbanlillons  s'expliquent 
aisément  par  l'entrainemcnt  d  un  peu  de  radium  E. 

Ensuite  on  a  cberché  à  mesurer  le  parcours  des  rayons  a 
dans  l'air.  Cette  mesure  a  présenté  des  difficultés.  L'emploi 
de  feuilles  d'aluminium  mince  a  montré  que  le  parcours 
dans  l'air  est  équivalent  à  0,012  cm.  d'aluminium. 
Une  métliode  plus  directe  (condensateur  à  dislance  variable 
avec  toile  métallique  interposée)  a  conduit  à  un  parcours 
de  5  à  4  centimètres,  mais  ce  nombre  n'est  pas  à  l'abri  des 
erreurs  dues  à  ladifl'usion.  On  s'est  enfin  décidé  à  employer 
la  métbode  de  liragg  et  Kleeman  (écran  à  tubes),  qui, 
sur  l'échantillon  le  plus  actif,  donnait  encore  (ies  ell'els 
mesurables.  On  a  trouvé  de  la  sorte  un  parcours  légèrement 
inférieur  à  4  centimètres,  correspondant  d'une  manière 
très  satisfaisante  à  ce  qu'on  sait  des  rayons  a  du  polniiium. 

LÉON   liuicii. 

Radioactivité  d'une  atmosphère  chargée  de 
fumée.  —  S.  J.  Allen  {.\incr.  Pliyt.  Soc.  Késumé  l'hi/s. 
liée.  26-20b-l'J0S).  —  M.  Allen  a  étudié  la  ladioaclivilé 
induite    de    l'air   à    (>incinnati  en   la   recueillant  sur  des 


lils  de  cuivre  chargés  négalivcniciil  nu  pnsiliM'iiicnl  nu  nnii 
chargés. 

Les  courbes  de  décroissance  de  l'activité  recueillie  sont 
toutes  dillérentes,  les  périodes  variant  de  "lO  à  40  ini- 
nules.  In  tiers  environ  des  courbes  donnent  des  périodes  de 
51)  à  40  luinules.  Unit  ou  dix  préseulent  une  loi  de  décrois- 
sance très  lente  qui  a  pu  être  identifiée  dans  deux  ou  trois 
cas  avec  celle  de  l'activité  induite  du  Ihorium.  En  retran- 
chant de  l'activité  totale  l'activité  due  au  thorium,  l'auteur 
obtient  de  nouvidles  courbes  dont  la  période  est  de  2S  ou 
."0  minutes.  L'auteur  conclut  de  ces  résultats  ((u'il  existe 
nue  loi  de  décroissance  exponentielle  de  période  de  '2S  mi- 
nutes, une  autre  de  ,")S  minutes  et  probableiuent  une  autre 
de  période  supérieure  à  "iS  minutes.  Si  la  pi'iiode  est  supé- 
rieure à  tid  minutes,  nu  [leut  être  certain  que  l'aclivilé  in- 
duite du  thorium  est  luéscnte.  La  période  de  "28  minutes 
concorde  avec  celle  du  radiuin. 

Les  résultats  montrent  que  les  cnuibes  de  décroissance 
sont  en  général  irrégulières.  L'ell'el  des  ]iarlicules  de  fu 
mée  est  le  même  (pie  l'inlluence  de  la  neige  ou  de  la 
pluie,  observée  dans  d'autres  expériences,  bien  que  la  Ini 
de  décroissance  soit  en  général  différente. 

M.  Moulin. 

Sur  la  teneur  de  l'air  du  sol  en  émanations 
radioactives.  —  A.  Gockel.  [I^liijs.  Zcilsch.,  9-.'i04- 
l'.IOS.  —  A).  —  liianilcs  a  fait  des  mesures  de  ce  genre  à 
kiel  du  mois  de  mars  au  mois  d'août.  Il  trome  que  la  teneur 
de  l'air  du  sol  en  émanations  dépend  surtout  de  la  pressina 
barométrique.  M.  Gockel  a  refait  des  mesures  s'étendant 
aussi  sur  les  mois  d'hiver,  et  il  trouve  que  le  facteur  le  plus 
important  n'est  pas  la  pression  atmospbéricpie.  mais  la  per- 
méabilité du  sol.  (Juaud  il  a  plu,  le  sol  devient  plus  imper- 
méable, l'émanation  dill'use  moins  vile  dans  l'atiiinsphèrc', 
et  sa  teneur  dans  l'air  du  sol  augmente.  Le  maxinuim 
d'émanation  s'observe  quand  le  sol  est  gelé. 

1  ÉON   BloCH. 

Produits  du  radium  et  du  thorium  dans  l'atmo- 
sphère et  dans  le  sol  à  Rome.  —  G.  A.  Blanc,  (/'/ii/.v. 
Zcihrii.,  9-20.'^)- IHOS.  — X).  —  Kéunioo  des  dilléreuls 
mémoires  déjà  publiés  par  l'auteur  sur  ce  sujet  et  qui  ont 
été  analysés  ici.  Nous  n'en  citerons  ipie  la  conclusion,  ipii 
contient  (juelques  indications  nouvelles. 

La  radioactivité  de  l'air  est  duc:  1°  aux  émanation,  ra- 
dioactives issues  du  sol.  l'armi  celles-ci  seule  celle  du 
radium  peut  se  dill'nser  à  grande  distance  ;  2°  aux  radin- 
activités  induites  attachées  aux  poussières.  Ici  le  thorium 
dnnne  un  effet  qui  est  5  à  10  pniir  100  de  celui  du  radium  ; 
ô"  aux  radioactivités  induites  sur  les  corps  immobiles 
chargés  négativement.  Ici  le  thorium  peut  donner  de  40  à 
7^)  pour  100  de  l'efl'et  total. 

M.  Blanc  a  aussi  conclu  du  rôle  du  thorium  dans  l'éma- 
nationatmosphéri(|ueà  son  importance  relative  dansl'écorce 
terrestre.  En  ce  moment  il  cherche  à  contn'der  ces  conclu- 
sions [lar  l'analyse  directe  d'un  grand  nombre  de  roches  au 
point  de  vue  de  leur  teneur  en  thorium.  Les  résultats  de 
ce  travail  seront  publiés  ultérieurement.  .Mais,  dès  à  présent 
M.  Blanc  énonce  celte  opinion  i(ue  le  thorium  est  dans  l'écorce 
terrestre  un  agent  radioaclif  bien  plus  important  (|ue  le 
radium.  Lkox  Bi.ocii. 

La  dispersion  électrique  dans  un  souterrain 
fermé.  —  G.  C.  Trabacchi  {Alti.  Afc.  Liiuri.  27-1  On 
-A).  —  Ou  sait  qu'en  général  l'ionisation  spontanée  de 
l'air  est  plus  grande  dans  les  endroits  clos  (souterrains, 
grottes)  qu'à  l'air  libre,  et  ce  fait,  signalé  d'abord  par 
Elster  et  Geitel,  s'expli(pie  par  l'ace  imulation  dans  les  en- 
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tlroils  clos  de  rcm;ination  ol  de  ses  produits.  Pourtant 
Elslcr  l't  Geilel  ont  signalé  :iiissi  des  est'm|ilcs  anormaux, 
oii  la  iléperdilion  dans  un  endroit  clos  est  inférieure  à  la 
valeur  normale.  Ils  essayent  d'expliquer  celte  anomalie 
jiar  les  conditions  géologiques  locales,  certaines  couches  de 
terrain  pouvant  faire  écran  pour  la  radiation  émise  par 
d'antres 

.M.  Trakicclii  signale  un  nouvel  exemple  d'anomalie, 
observé  par  lui  en  l'.tOT  dans  le  souterrain  qui  mène  aux 
sources  thermales  de  Sangemini  (Ombrie).  La  déperdition 
à  l'intérieur  du  souterrain  est  8  fois  phis  petite  qu'à  l'air 
libre.  Ce  iiondire  est  le  résultat  de  mesures  croisées  faites 
avec  l'appareil  d'KIster  et  (ieitel. 

Pour  voir  si  la  diminution  dans  la  déperdition  n'était 
pas  due  à  la  présence  de  l'humidité.  M.  Trabacchi  a  effectué 
au  laboratoire,  avec  le  même  appareil,  et  avec  un  tube  à 
radium  placé  à  une  dislance  telle  iju'il  donnait  une  perte 
égale  à  celle  observée  dans  le  souterrain,  des  mesures  com- 
paratives sur  l'air  sec  et  sur  l'air  saturé  d'humidité  à 
li  degrés.  La  diminution  de  perle  dans  le  second  cas  n'a 
même  pas  été  de  moitié,  ce  (pii  indique  bien  que  la  perte 
exceptionnellement  faible  observée  dans  le  souterrain  de 
Sangemini  ne  tient  pas  cssentillement  à  la  présence  de  la 
vapeur  d'eau. 

Léon  Blocu. 

La  radioactivité  de  l'eau  de  la  mer.  —  J.  Joly 

(l'hil.  Miiij..  l.'i-.liSJ -r)'JÔ- I'.t08j.  —  L'anteni-  a  mesuré 
la  radioactivité  d'un  certain  nombre  d'échantillons  d'eau 
de  mer  prélevés  en  dilïérenls  emlroits.  par  la  méthode  de 
l'émanation,  l'our  extraire  toute  l'émanation,  il  est  néces- 
saire d'aciduler  par  l'acide  cblorhydrique  pendant  l'évapo- 
ration  pour  éviter  la  précipitation  des  sulfates.  Par  compa- 
raison avec  l'émanation  donnée  par  de  la  pechblende  de 
.Ijhacbimslal  dans  laquelle  il  avait  dosé  l'uranium,  l'auteur 
trouve  ([ue  l'eau  de  mer  contient  en  moyenne  0,0255 
xlO-'*  granuuesde  railium  par  centimètre  cube.  Eveavait 
trouvé  environ  O,000tix  10-'*.  .M.  Moilin. 


Électronique 


Influence  de  discantinuités  sur  le  mouvement 
des  électrons.  —  G.  A.  Scbott  iÀiiii.  ilcr  l'Iiijs. 
25-i>.'>- I'.'II8-A).  ^  tin  ne  doit  logiquement  chercher  à 
vériller  cx|iérimentalcnK"nt  les  théories  divei'ses  proposées 
pour  les  priq)riétcs  de  l'électron,  cpi'unc  fois  établies  sans 
objections  les  formules  relatives  à  sa  masse  longilndinale  et 
à  sa  masse  Ir.uisversale.  Les  travaux  d'Abraham  et  de  Soiii- 
merfelil  ayant  été  ciiliqni's  par  Lindemann,  une  levision 
était  nécessaire.  M.  Sriiotl  étndi.-  dans  son  mémoire  l'elTel 
SIU'  le  mouvement  de  l'éleclron  des  forces  inslanlanées. 
dont  l'inlroduction  éipiivaiit  évidenunent  à  luie  discontinuité 
piiiiant  sur  l'accéléralion  ou  sur  le  layon  de  courbure.  .Vu 
heu  d'utiliser  les  procédés  d'intégration  de  Smumcrfeld  et 
Lindemann,  qu'il  trouve  ('nmplii|ués.  sa  méthode  procède 
par  développements  en  série  dn  potentiel  vecteur  et  du 
piilenliel  scalaire  dus  à  l'unité  de  charge  concentrée  en  un 
point,  développements  dont  il  donne  les  conditions  de  con- 
vergence; ces  cnnilitions  sont,  en  parliiulier,  remplies 
ipiand  la  vitesiie  de  l'électron  est  inférieure  à  la  vitesse  de 
la  lumière. 

L'auteur  appli(|ue  ces  développ-menls  au  ras  du  monic 
iiii'nt  recliligne  quelconque   d'un  électron  spbéiicpie   iiulé- 
lormable  de  densité  électrique  ciuislanle.  Il  en  di'iluit  pour 
'eupiession  de  la  birce  iu'ceS''airc    à  l'eiil relien  du  mouve- 


ment une  série  ordonnée  suivant  les  puissances  du  produit 
du  rayon  de  l'électron  par  son  accélération.  Les  deux  pre- 
miers termes,  qui  sont  les  coeflicienls  de  la  première  puis- 
sance et  (Kl  carré  de  l'accélération,  fournissent  donc  la 
masse  longitudin;de  et  la  pression  du  rayonnement  de 
l'électron.  Les  formules  obtenues  concordent  avec  celles 
d'Abraham  et  de  Sonunerfeld.  Seulccent  si  l'on  ne  veut 
pas  supposer  que  l'électron  possède  le  même  mouvement  de 
toute  éternité,  si  l'on  veut,  par  exemple,  donner  conune 
valeurs  initiales  au  potentiel  scalaire  et  au  potentiel  vec- 
teur, ainsi  i|u'â  leurs  dérivés  par  rapjwrt  au  temps,  les 
valeurs  q  li  correspondent  à  l'état  de  repos,  on  constate  que 
les  expressions  fournies  pour  les  potentiels  ne  peuvent 
satisfaire  à  ces  conditions.  Il  faudrait  supposer  que  les 
dérivés  de  l'abscisse  de  l'électron  par  lapport  au  temps 
d'un  ordre  supérieur  au  premier  passent  brusquement  de 
zéro  à  une  valeur  Unie.  Pour  éviter  le  maniement  des 
fjnctions  discunlinues  qui  résultent  de  ce  point  de  départ, 
M.  .échoit  introluit  des  putenliels  adjoints  définis  par  la 
condition  qu'ils  satisfont  à  l'équation  des  ondes 
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qu'ils  sont  partout  unifarm^s,  continua,  et  qu'ils  soil  finis 
pour  (  ^=  —  30,  qu'enfin  ils  coïncident,  eux  et  leursdérivécs 
pir  rapport  au  temps  de  t'  =  o  à  ('=:(,  avec  les  potentiels 
scdaires  et  vecteurs  et  leurs  dérivé js.  Ils  correspandenl 
alors  à  un  mauïcjujut  fi;tif  (dont  la  vitesse  peut  devenir 
supérieure  k  cjlle  de  la  lumière)  dmt  l'effet  p  un'  les  temps 
négatifs d)it  être  le  mjme  que  celui  de  l'électron  en  repos, 
et  dont  le  miuvenii^nt  de  ('  =  o  à  <'  =  (  produit  le  mémi 
ell'el  que  le  mouvement  réel. 

.M.  Si:hott  calcule  alors  le  termo  adjoint  qui  corresp.md  J 
ce  mouvemMit  dans  l'expresiinn  de  l.i  force  nécessaire  p)ur 
entretenir  le  miuvement.  Il  trouve  ipie,  sauf  dans  le  cas  oii 
l'électron  atteindrait  la  vitesse  de  la  lumière  dans  un  trajet 
de  quelques  diamètres  seulement  b  partir  du  repos,  ce 
terme  additionnel  est,  par  rapjiiirl  au  rayon  r;  de  l'électron, 
de  l'or.lre  de  a':  or,  la  masse  longitudinale  est  de  l'ordre 

de  —  !  la  pression   de   ravonnement   de   l'ordre   de  «',  ce 
a         ' 

tenue  uihliliimnel  ne  iiwilifie  donc  pas  t' expression 
itunnée  par  Abraham  et  Somnurfelil  pour  la  masse  lon- 
(jitudinale,  mais  ajoute  un  terme  à  la  presiion  de  rayon  - 
ne  ment. 

L'auteur  reconnaît,  par  la  même  méthode,  que  des  dis- 
continuités d'un  ordre  siq)éricin'  au  scconil  ne  produisent 
aucune  moililication  ilans  la  mas.se  de  l'électron  ou  dans  la 
pression  de  son  rayonnement.  Louis  IIinoveii. 

A  propos  de  l'explication  des  raies  spec- 
trales. G  A  Schott  i/'/iz/N. /.,/x.//.,  9  nuis  lit  A). 
—  M.  Sibotl  préleiui  que  la  lliéorie  de  hriide  e>l  iiii  apabb' 
d'explic|uer  les  raies  spectrales,  paire  qu'à  une  inlinili'  de 
raies  «•Ile  l'ait  correspondre  un  indice  inliiii. 

C.etle  objection  ne  nous  semble  pas  décisive.  Il  est  évi- 
dent (pie  les  raies  d'une  même  série  i  même  si  eibs  .«ont  eu 
nombre  infini)  proviennent  de  catégories  d'électrons  liées 
les  unes  aiii  autres,  probablement  d'une  seule  catégorie, 
l'a-s  électrons  ne  contribuent  pas  à  la  formule  de  dispersion 
pour  une  infinité  de  termes  de  valeur  finie.     Léon  ili ocii. 

Sur  In  production  générale  des  rayons  d'élec- 
tricitc  positive  et  d'électricité  né>;ative  dans  les 
g;a/.   raréfiés.  Beslelmeyer    el   Marsh   i  Ici/i     d. 

iliiil.  l'Iii/f.  liesell,  9  7.'iS  l'.IOT-A).  --  Kvpériences 
entreprises  pour  contn'iler  C(dles  de  Lilienfeld  ndalives  à 
l'existence  d'éliclrous  positifs.  L'auteur  a  einploy'  un  liibe 
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c;illiiHlic[in'  ropirsi'iitr  ilans  la  lijjiirc  I.  I\  csl  nue  calhoilr 
(le  Welinoll,  A  r.incido,  lî  un  dia|ilir,igin('  iiu'(allii)iu',  I'  un 
svsièmi'  lie  deux  électrodes  fonuées  d'un  cadre  eu  laiton 
sur  le(|uel  est  tendue  luie  toile  inélalliquo  fine.  S  est  la 
projeetion  d'une  bobine  permctlanl  de  produire  un  ihanip 
niagni'liiiue    uni''ornie    per|)endirulaire    aux     plaipits     1'. 


Fig.  1. 

L'anode  et  la  cathode  étaient  reliées, par  l'intermédiaire 
d'une  résistan  e,  aux  bornes  d'une  difTérence  de  potentiel 
de  5009  volts.  Les  plaques  P  et  le  diaphragme  B  soni 
d'abord  isolées. 

Au  point  où  le  faisceau  cathodique  passant  par  le  dia- 
phragme frappe  le  verre,  il  y  a  une  fluorescence  routje. 
Ceci  est  conforme  aux  expériences  de  MM.  Gehrcke  et  Kei- 
cbenheim.  ainsi  que  de  M.  Goldstein. 

(Juand  le  vide  est  très  grand  (chauffage  prolongé  du 
tube,  emploi  du  charbon  et  de  l'air  liquide),  un  faisceau 
lumineux  dirigé  suivant  l'axe  du  tube  part  du  diaphragme 
1!  et  pioduit  une  Ouorescenee  verle  au  point  où  il  ren- 
contre le  verre.  Le  champ  magnétique  sépare  ce  faisceau 
en  deux  :  un  faisceau  c/tlhodiijue  f'orlemenl  ileviable  et 
«?i  faisceau  peu  deciable  dont  la  trajectoire  est  lumineuse 
et  aboutit  à  une  faible  fluorescence  verle  sm'  la  paroi;  le 
sens  de  la  déviation  pour  ce  dernier  faisceau  n'est  pas 
bien  déterminé.  Mais  un  champ  électrique  de  50  °  ,,  pro- 
duit une  tiéeiation  très  nelte  cers  la  plaque  né<ialive. 

Du  fait  que  ce  faisceau  positif  n'est  pas  dévié  par  le 
champ  magnétique  employé,  on  déduit  que  la  charge  de 
ses  éléments  est  au  plus  de  ô.H)~*u.e.ni. 

Si  on  réunit  le  diaphragme  B  et  les  plaques  P,  l'espace 
situé  derrière  le  diaphragme  est  occupé  par  un  faisceau 
cathodique  large  et  diffus;  le  liiisceau  positif  disparait. 

Ces  propriétés  conduisent  donc  à  supposer  que  ce  fais- 
ceau est  formé  d'ions  positifs,  que  c'est  par  consé(|uenl  un 
r.iyon  canal.  Il  en  serait  de  même  des  ravons  positifs 
obtenus  par  M.  Lilienfeld.  L'auteur  combat,  par  des  rai- 
sons tirées  de  cette  expérience,  l'interprétation  donnée 
aux  siennes  par  M.  Lilienfeld,  interprél.alion  d'après  la- 
quelle il  obtiendrait  un  faisceau  d'électrons  positifs. 

Il  faut  remarquer  un  espace  obscur  autour  de  l'anode, 
analogue  comme  aspect  à  l'espace  sombre  cathodique. 
Malgré  le  degré  très  grand  du  vide,  il  n'a  qu'une  épaisseur 
de  5  millimètres. 

Les  con  litions  de  l'expérience  ne  sont  pas  très  bien 
connues,  car  on  n'a  pu,  avec  un  autre  tube  entièrement 
semblable,  obtenir  ni  le  faisceau  positif,  ni  la  dilférence 
de  potentiel  qui  en  semble  corrélative,  entre  le  dia- 
phr.igme  et  les  plaques  P.  Louis  Du.xoïer. 


Sur  les  rayons  cathodiques  lents.  —  0.  v. 
Baeyer  (Verli.  d.  deuls.  plnjs.  CescU.,  lO-'.Ml-lrtOS-AK 
—  Les  mesures  de  la  charge  des  électrons  qui  constituent 
les  rayons  cathodi(|ues  lents  sont  beaucoup  moins  concor- 
dantes que  celles  qui  ont  été  elïectuées  sur  les  rayons  ca- 
lliodiipies  rapiiles.  Cela  tient  aut  propriétés  particulières 
des  rajMus  catho- 
diques lents,  pro- 
priétés aux(|uelli-s 
le  présent  tiavail 
est  consacré. 

L'auteur  a  poilé 
son  attention  sur 
les  points  sui- 
vants : 

1°  Production 
d'un  rayonnement 
aussi  homogène 
que  [Hissible  au 
moyen  d'une  ca- 
thode à  oxyde  in- 
candescent ; 

■2°  Pouvoir 
ionisant  ; 

5°  Détermina- 
tion de  la  vitesse 
initiale  (mesurée 
en  volts)  ; 

i"  Élude  durayonnemîntseondaire  produit  par  réflexion. 

I.  —  Courbe  de  saluralion.  —  Le  dispositif  cxp-ri- 
niental  est  indiqué  dans  la  figure  1.  A  l'intérieur  d'un 
tube  de  verre  dans  le(|uel  oi  fait  le  vide  aussi  complet  que 
possible,  en  mettant  sur  le  trajet  de  la  pompe  à  mercure  un 
tube  en  L  plongé  dans  l'air  liquide,  se  trouve  le  tube  élec- 
trode C  et  le  fil  incandescent  D;  ce  fil  est  recouvert  de 
chaux  comme  l'indique  Wehnell  '  ;  il  est  chaullé  par  le 
courant  fourni  par  la  batterie  B.  On  mesure  au  moyen  d'un 
galvanomètre  de  Siemens  et  llalske  (sensibilité  5x  11)"'" 
amp.  par  mm.)  le  courant  qui  va  de  Cà  U.  Le  mouvement 
des  électrons  qui  s'échappent  du  fil  est  lioublé  par  le 
champ  magnétique  i|ue  produit  le  courant  de  chauffage; 
on  évite  finfluence  de  cette  perturbation  en  employant  un 
interrupteur  qui.  5  à  10  fois  par  seconde,  ferme  allernati- 
vemint  le  circuit  de  la  batterie  Bel  cebii  du  galvanomètre. 

La  saturation  est  obleime  quand  la  diflérence  de  poten- 
tiel entre  C  et  D  est  de  ii  volts,  [)  étant  négatif. 

11  n'est  pas  donné  d'indication  sur  la  température  du  fil 
incandescent. 

U.  —  Ionisation  par  les  rayons  cathodiques  lents.  — 
Pour  l'étudier,  M.  Haeyer  entoure  le  fil  incamlescent  dont 
le  potentiel  est  V,  (V,  <0i  d'un  cvliiulre  de  toile  métal- 
li((ue  en  laiton  (diam.  du  fil  0"",1  ;  ciité  des  mailles  0'°",,ï) 
au  potentiel  0  ;  celte  toile  métallique  est  elle-même  entom-ée 
il'un  autre  cylindie  mélidlicpiecùixial  au  potentiel  V,  idiam. 
du  cylindre  en  toile  métallique  '2  c  du  cylindre  extérieur 
i  c).  Le  tout  est  à  l'intérieur  d'un  tube  de  verre  vide. 

Pour  mesmer  l'ionisation  produite  par  les  rayons  catho- 
diques qui  passent  à  travers  les  mailles  de  la  toile,  on  met 
un  galvanomètre  entre  le  cylindre  el  la  toile  métallique,  et 
l'on  donne  au  potentiel  du  cylindre  V»  une  valeur  néga- 
tive supérieure  en  valeur  absolue  à  celle  de  V,  (par  exem- 
ple V,  =:10'',  Vj  =  20'').  Les  charges  positives  produites 
d.ins  le  g.iz  entre  la  toile  et  le  cylindre  se  portent  sur  le 
cylindre.  Le  galvanomètre  mesure  le  courant,  tin  constate 
que  si  le  potentiel  V,  est  inférieur  à  10'"  le  courant  est 
nul;  aucune  ionisation  ne  se  produit.  Dès  que  V,  dépasse 
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10'  lecoiiranlva  à  Inivers  legalvanomètrc.  du  cyliiuln'  à  l;i 
toile;  il  augmente  ra|Mdeinenl  avec  V,. 

fjuanil  la  vitesse  initiale  des  électrons  augmente,  leur 
pouvoir  ionisant  iiuirineute-t-il?  '1  suffit  de  calculer  le  rap- 
port du  courant  iju'on  vient  de  mesurer  au  courant  que 
l'on  mesure  quand  Vj^=0;  ce  courant  est  de  sens  inverse 
au  précédent  et  du  aux  électrons  qui  passent  à  travers  la 
toile  métallique  et  atteignent  cette  fois  le  cylindre  exté- 
rieur. 

On  obtient  les  résultats  suivants  : 


IhllVrenci-  lie 
l>ntt'<ilieUiitre  tt' 

hl  cluiilVe.tl.i 
loile    nié  nlli<|iie 

Cltarize  IoIjIl- 
lieséleclrons  i]ui 

Ir-averseutla 
loile    nu'lalliigili' 

(V,  =  Oi  1  — 

i:iiaiu'e  loiale 
(les    itiEis  -+-    qui 
voni  lie  btnilcnn 
ivjin.tre  qii:iii>l 

Vj  =  20ï.  i-i- 

lîapitorl  -. — 

ùu  pouvoir 
iouisaiU 

14   viills 

r. 
11 

20  000 
lOOtlO 

ir.iiiio 

il  (lOII 

10 

0,0008 
O.OOOi 
0,0003 
0J10IC 

Les  quantités  (V  et  i_  dépendent  de    la   pression  qui  se 
trouve  dans  le  récipient.  Ainsi  jiour  V,=  I  l'  on  obtient  : 


.  =  50 


i_  =  81)000 


:  =  0,0006. 


Quand  le  vide  est  fait  par  la  pompe  à  mercure  sans  que  le 
tube  en  U  placé  sur  le  trajet  soit  refroidi  par  l'air  liquide 
quand  ce  tube  est  refroidi,  on  obtient  |K)ur  la  même 
valeur  de  V, 


i+=8J 


i_=  106000 


:  0,0008. 


Mais  le  rapport  -r^  esl  sensibleincnl  le  iiiéinc.  —  Tou- 
tefois dans  le  vide  obtenu  par  l'air  liquide  et  le  cbarbon 
il  n'v  a  plus  d'ionis;ition  mesurable. 

ni.  —  Vileste  des  rayoïis  ra I h oiliq lies.  —  Si  les  rayons 
sont  émis  sans  vitesse  initiale  propre,  ils  arrivent  sur  la 
toile  métallique  avec  la  vitesse  qui  correspond  à  la  cbulede 
potentiel  V,;  si  l'on  porte  le  cylindre  extérieur  ii  un  poten- 
tiel né^'atif  un  peu  supérieur.'!  V,  en  valeur  absolue, aucun 
d'eux    n'atteindra  le  cylindre.   La  courbe  (lig.  2)  ci-jointe 


X 

1 

Courbe  11  h 

■N 

Echelle  agrandit 

"^ 

^ 

1 

1 

^, 

\ 

Cou 

rbe  lia 

\ 

^ 

\ 

.  =  11 

.4 

II 

k 

i 

\ 

y 

\nfc 

\ 

\ 

S, 

\ 

\ 

P 

L 

>        3    4-1        0     -I        3        3        t        s        e        7        8        9       10      II 
V, 
y'if^.  2.  —   [Les  ordonnées   représentent  les  valeurs  ilu  courant 
entre  le  cylindre  et  la  toile.] 

représente  le  courant  qui  va,  à  travers  le  galvanomètre,  de 
la  toile  niétallii|Ui'  au  cylindre  quand  on  mainlient  le  po- 
tentiel \,  à  —  10", i,  celui  lie  la  toile  à  0,  et  que  l'on  fait 
\arier,  le  potentiel  \ ^  de  —  1 1  \.  b  +  Ti.  La  courbe  lli, 
montre  que  le  courant  aiigineiile  très  rapidenn'ul  quand  \,, 
d'alHird  plus  grand  que  V,  en  valeur  absolue,  lui  devient 
éjjal  puis  inférieur.  Mais  ri'chelle  île  celle  courbe  esl  beau- 


coup plus  grande  pour  les  ordonnées  que  celle  de  la  courbe 
ILt.  Celle-ci  montre  : 

I»  (Jiie  le  ravonnemeni  est  émis  par  le  til  incandescent 
sans  vitesse  initiale  propre; 

"2"  Uii'une  faible  partie  seulement  semble  passer  à  tra- 
vers la  toile  en  se  dirigeant  vers  le  cylindre  avec  une 
vitesse  noriuale  à  la  toile  égale  à  celle  qui  correspond  à  \ ,. 

En  elfet  le  courant  continue  à  augmenter  sans  que  l'on 
atteigne  la  saturation  jusqu'.i  V5z=-}-4''.  On  pourrait 
expliquer  ce  phénnmène  en  songeant  au\  rayons  qui  traver- 
sent la  loile  sons  des  incidences  grandes.  Mais  une  ps|)é- 
rience  dans  laquelle  on  remplace  la  toile  métallique  par  un 
écran  percé  de  trous  limilant  mieux  les  faisceaux  de  rayons 
donne  les  mêmes  résullals.  Or,  si  l'on  fait  entrer  en  ligne 
de  compte  des  ravons  quittant  la  toile  métallique  sous  les 
plus  grandes  incidences  géométriquement  possibles,  le  po- 
tentiel Vj  minimum  pour  lequel  la  satuiation  devrait  être 
atteinte  est  voisin  de  V,.  I  ne  perlurbalion  de  ce  genre  ne 
sullil  donc  pas  à  expliquer  le  phénomène. 

IV.  —  Rdiinniiemenl  ncciiniluire  par  réflexion.  —  ti'est 
une  léllexion  du  ravonneinenl 
calliiidiqne  qui  l'explique,  l'niir 
la  inetlre  en  évidence,  M.  ISaeyer 
emploie  l'appareil  suivant  (lig.  .i). 
Dans  le  tube  vide  se  trouve  un 
cvlindre  de  laiton  A  (iliamètre 
5  millimètres)  au  centre  duquel 
est  sondé  le  cylindic  /(  qui  ie(.oit 
le  rayonnement  cathodique  de  la 
spirale  de  |ilaline  cbaull'ée  E  ;  .-t 
et  B  sont  positifs  par  rapport  ."i 
E.  C  est  une  toile  métallique 
reliée  à  .1,  et  R  un  anneau  de 
laiton  isolé.  Enfin  /)  esl  un  antre 
anneau  ile'laiton  qu'on  peut  a]i- 
proclier  ou  éloigner  de  C.  D 
est  au  ménii'  potentiel  que  .4,  el 
/{  est  positif  par  rapport  à 
/)  et  A.  L'auteur  suppose  que  les  ravons  calhodii(ues  lents 
qui  se  propagent  à  travers  l'ouveiture  de  H  \iennent  heurter 
I),  ou  des  molécules  du  ga/  au  voisiiia:;e  de  /)  el  s'y  réllé- 
chissant  viennent  sur  r.inneaii  /{.  Il  sépare  nettement  cette 
réllexion  de  la  lornialion  d'un  r.iyonnemeiil  secondaire  tel 
qu'on  l'entend  ordinairement. 

l'our  corroborer  cette  \ue  il  établit,  d'après  ses  mesures, 
le  tableau  suivant  : 


liiIIV-reni-e  île 

poll'lllit'l 

.111  n-  V.  ei  S 
•  >ii  Mlf^^e  lie* 

(!i>uraiil 
enire  A  el  11 

Couijlit 
eiilir  V  el  II 

Ill>l31Hi'   ll-C 

là  travers  le 

(ïi  lravei"v  te 

PII  inin 

;i\iii)s  pninairi'. 

yalv.i 

fïalv^ 

8 

l  82     Xi 

^  71    7t 

■; 

(  8Ô     8!) 

(  02     117 

17 

^  Iiii     liri 
(  Ii8     Iiii 

l  118     !).-. 

( 

l  77     78 

17 

.) 

\   Il 

^:.8 

."■ 

1   1'.' 

}   10 

III 

Un  lem.iique  : 

I  One  le  ravonnemeut  rei,'ii  par  l>  est  sensiblement  in- 
di'pendant  de  la  dislance  II  ^  i;.  l'e  raMinneinent  esl  donc 
peu  dispeiW'  (jUMpi'à  uneiliNlanee  d'eiiMion  t  i  eiitimètres). 
Le  ville  était  f.iit  d'.iilleiiis  avec  biMUCoiip  de  soin; 

'i'  Le  ravonnemeni  rei;u  par  11  aii;:iiieiile  i|uanil  In  dis- 
lame  II— I'.  diminue,  ceci  prou\e  que  |l  e^l  un  centre  de 
rayonnement  ; 

5"<iuand  on  augmenle  la  dislance  II       I'.,  le  ravniinenient 
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ri'i.u  |i:u'  R  lie  diiniiiiic  pus  iiidi'liiiiiniMU.  ('ela  |iiniii;iil 
|iinviMiir  d'un  ravoiun'iiiiMil  calli(«li(|Ui'  |iiim:iiiv  lélléclil  ;. 
l'inlrricui'  di'  /(,  |it'ni'lranl  par  siiilo  nlilicpuMiicnl  oiilri'  C 
l'I /)  el  irlli'ilii  par  k'S  parois  snpi'riciiii's  de  .1  : 

4"  l.a  grandeur  rcdalivi-  du  ra\oiiiu<iiienl  re(,u  par  /{ 
augnicnlo  (|uand  la  vitesse  du  ravonnemenl  primaire  di- 
mimie.  C'est  priuripalenieiil  sur  ee  fait  i[uc  M.  liaeyer 
s'appuie  pour  opposer  le  pliénoiiiiMUMpi'il  étudie  aux  [ilu''- 
Moméues  de  ravonneuient  seeondaire  étudiés  par  I.éiiaid': 

5"  Les  rayons  calliodicpies  émis  par  un  oxyde  ineandes- 
cent  ue  peuvent  revenir  sur  la  cathode  puisqu'ils  ont  une 
vitesse  initiale  propre  nulle,  mais  ils  peuvent,  giiee  à  ces 
rélleiions,  alleimlre  au  lieu  do  l'anode  des  régions  de  la 
paroi  positives  par  rapport  à  la  ealliode.  Ci'la  esplicpie  ipi'on 
ne  puisse  avoir  de  lionnes  courlies  de  saturation  ipi'à  la 
condition  d'employer  comme  cathode  un  lil  placé  suivant 
l'axe  d'un  rvlindre  constituant  l'anode; 

ti"  Cette  hypothèse  et  ces  laits  espliipioiil  viiflîsaiijiiienl 
l'allnre  de  la  conrlie  de  la  ligure  '2. 

V.  —  Mesure  île  la  réflexion.  —  )l.  lîaeyer  entoure  la 
plaque  D  d'une  toile  métallique  F  (pi'on  peut  déplacer  avec 
elle  et  qui  en  est  isolée  ;  on  porte  D  à  un  potentii  1  po- 
sitif par  rapport  à  la  toile  métallique  F,  qui  est  au  uisme 
potentiel  que  .4.  (tu  constate  alors  (pi'eii  augmentant  |iro- 
gressivementeettedillërencede  potentiel  entre  la  toile  métal- 
lique et  D  le  courant  se  sature  pour  une  difl'érence  de 
potentiel  de  40'.  Il  n'v  a  du  reste  pas  d'ionisa  ion  entre  le 
grillageet  la  plaque  Ocaronu'ohtient  aucun  couranten  ren- 
versant le  sens  du  champ.  Cette  saturation  signifie  donc  que 
toutes  les  charges  réfléchies  par  Dsont  revenues  sur/) sans 
ressortir  du  grillage.  Si  on  appelle  i,  le  courant  de  satura- 
tion et  I  le  courant  mesuré  entre  P  el  D  quand  on  ne  crée 

pas  entre  eux  de  cliam|i  supidémentaire,  le  rapport  -^ — 

=  ■  mesure  le  pouvoir  réflecteur  de  la  plaque  D.  On  trouve 
les  résultats  suivants,  pour  ime  distance  de  S  inillimclres 
environ,  entre  le  diaphragme  B  et  la  toile  mclalliipie  F. 
et  une  dilVérence  de  +  .KIceiitie   /)  et  F. 


peut  répéter  l'espéiience  du  §  III:  on  évite  cette  lois  la 
léHexionsur  la  plaque  I)  en  la  portant  à  un  potentiel  positif 
par  rapport  à  F.  La  courhe  (lig.  -4)  correspond  à  un  iioten- 
liel   de   -10'   pour  le  fil   incandescent:   i|uand  \\  varie  de 


, . 

N 

\ 

Courie 

II 
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=  \o^. 
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6        6         7 

l'i?.  4. 


10      U       12 


-l'2  à  0  volt  la  courhe  monte  rapidement  entre  -10  et  -S, 
puis  on  atteint  la  saturalion. 

Reste  à  étudier  plus  complèlemeut  l'inllueiue  de  la 
vitesse  des  rayons  primaires  sur  ce  phénomène  de  réllexion 
ou  plutôt  de  difl'ubion,  ainsi  ipic  celle  de  la  nature  du 
réflecteur,  et  celle  de  l'angle  d'incidence. 

Louis  Du.xovER. 


Vitesse  (en  volt) 
des  rayons 

j.riiiioiM's 

/ 

/, 

;• 

(3 

8 

Ui 

i  11 

/  10 

(  -.1 

}  2S 
V  •''' 

f  40 

(  (iS 
S   lii 

(  1*1 

(    IS.'i 

0,8J 
0,X5 

n,7s 

0,78 
0,71 
0,72 
0,75 

Ces  nombres  doivent  snlur  d'ailleurs  de  légères  correc- 
tions piovcnaut  de  ce  que  : 

1°  Le  champ  étahli  entre  F  et  II  change  le  nombre  des 
charges  qui  sont  arrêtées  par  la  toile  inélalliipie  ; 

1"  Les  lignes  de  force  de  ce  champ  attirent,  dans  l'opace 
compris  entre  F  el  C,  des  électrons  qui,  sans  elles,  ue 
tomberaient  pas  sur  D.  (Quelques  nombres  sont  donnés,  à 
ce  sujet,  pour  les  vab'urs  de  r  qui  coiTes]iondent  aux  diver-es 
dislances  entre  F  el  C  ^de  3  à  10  milliujètres).  tjes  valeurs 
sont  sensiblement  constantes. 

De  la  table  précédente  (m  peut  déduire  avec  certitude 
que  la  (jrandeur  de  lu  réflexion  {siijjposée)  augmente 
ijnditd  la  eitesse  des  rdijnns  primaires  diminue. 

\l.  l.a  réflexion  éritée.  —  En  faisant  varier  la  diffé- 
rence   de  polenliel   entre  A   et    la    toile   métallique    F.   on 
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Les  charges  des  ions  positifs  et  négatifs  dans 
les  gaz.  —  John  S.  Townsend  [l'ni,-.  Hmi.  .Si»-., 
80,  207,-1008.— A.).  —  Dans  un  travail  antérieur' 
M.  fownsend  a  montré  que  la  chaige  d'un  ion  gazeux 
négalif  est  égale  à  celle  (|ue  porte  l'ion  éleclrolyli()ne  d'un 
métal  monovalent,  l'our  les  ions  positifs  il  y  avait  un  écart 
notable  entre  les  deux  charges. 

La  méthode  de  déterminalion  reposait  sur  l'emploi  de  la 
formule 

Ner^ô.lCp 
h 

où  N  est  le  nombre  de  molécules  par  cenlinn''tie  cube  de 
gaz  dans  les  conditions  normales,  e  la  charge  d'un  ion,  1' 
la  mobilité  el  K  le  coeflicient  de  diffusion. 

M.  Townsend  a  institué  une  méthode  ipii  lui  permet 
d'obtenir  direL-tement  el  d'une  manière  beaucoup  plus 
précise  le  produit  Ne.  Ku  voici  le  principe.  La  plaq.ie  cir- 
culaire .V  est  percée  d'un  trou  au  centre  duquel  se  tiouve 
une  plaque  circulaire  D,  de  rayon  presque  égal;  parallèle 
ment  à  A  une  plaque  semblable  li  est  percée  d'un  trou 
situé  en  face  de  11  et  lecouvert  d'une  loile  métallique  très 
line  ij;  enlin  {',  est  une  autre  plai|Ue  paiallèli'  à  I!.  Su|ipn- 
sons  qu'on  porte  A,  B,  C  aux  potentiels  0,  V  et  \'>\, 
et  qu'on  ionise  le  gaz  situé  entre  15  el  C;  si  V  est  positif 
les  ions  positifs  pénétreront  dans  l'intervalle  AB  à  travers 
la  toile  métallique  el  y  seront  poussés  vers  la  plaque  A  par 
un  champ  uniforme;  la  même  chose  se  produira  pour  les 
ions  négatifs  si  V  est  négatif:  un  certain  nombre  des  ions 
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arrive   sui-  D  el  li'S  autres  sur  A.   On  mesure  le  rapiiort  H 
des  charges  reçues  par   réleclroinèlre  quand   on  relie  la 


K.g.  I 

paire  de  i|u:idranls  isolée  à  D  seul  ou  à  D  et  à  A  à  la  fois. 
L'équaliun  i\r  la  dilTiisiiin  et  l'équation  de  continuité,  en 
régime  pennanent.  montrent  que  le  rapport  R  ne  dépend 
que  du  produit  N.e.Z,  Z  étant  le  cliamp  entre  les  plaques 
.\  et  U  ;  on  a 

R  =  <l>(N<'Zi. 

l'iiin-  iibtenir,  à  I  pour  100  prés,  la  même  valeur  de  1! 
pour  les  ions  positifs  et  pour  les  ions  négatifs,  il  faut  que  le 
champ  Z  dans  le  cas  de  ces  derniers  soit  deux  fois  plus 
grand  que  pour  les  premiers,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
valeur  de  /.:  si  donc  e-^  et  e~  sont  les  charges  des  ions 
des  deux  signes,  on  a 

<^(.\c+Z|  =  -l•^.^e— JZ), 

cplel  iplr  soil  Z,  il'où 


r^z 


.'îe- 


La  tliiiriji'  <lfs  ioii.i  imsilifs  cxl  donc  c.riulciiieni  ilnuhle 
tic  celle  lies  ions  iiétialifs. 

Les  éipialions  rappelées  plus  haut  peimettent  de  calculer 
)a  fonction  '1'  au  moyen  des  fondions  de  licssel.  On  trace 
alors  la  courbe  qui  représente  K  en  fonction  de  .NcZ;  con- 
naissant R  expérimentalement  on  en  détruit  .NcZ  et  con- 
naissant Z  on  obtient  Ne. 

(Ii'lte  méthode  1res  ingénieuse,  dml  la  iui>c  en  leuvre 
n'esl  pas  achevée,  a  fourni  : 

pour  les  ions  positifs      N>=r2,H  X  10"* 
pour  les  ions  négatifs     Ne  r=  |,'25  X  iO'". 

Ces  nombres  sont  des  moyennes,  et  les  diverses  obser- 
vations s'en  écartent  de  i  à  ."i  |iour  100  an  plus. 

Le  résultat  iditenu  |«iur  les  ions  négatifs  est  en  accord 
suffisant  avec  cidni  que  la  piemière  méllnide  avait  Hunni, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  résultat  relatif  au\  ions 
positifs.  M.  Townsend  explique  ceci  de  la  manière  suivante  : 
les  ra\ons  de  Rœntgen  ionisent  les  molécules  neuties  en 
formant  deux  centres  négatifs  de  charge  e~  et  un  centre 
|M)Niiif  de  charge  Sc'*  ;  la  force  qui  provoque  la  recombinai- 
son de  l'ion  po.-ilif  et  d'un  des  ions  négatifs  est  'îe';  une 
fois  cette  reromliinaison  faite,  un  ion  positif  de  charge  e' 
el  un  ion  négatif  de  charge  e  restent  en  présence  et 
s'attirent  proporlionnelleinent  à  c*;  le  second  stade  de  la 
reeombinaiMin  est  donc  plus  lent  (pie  le  pieiiiier. 
Ilans  la  première  méthode,  les  nombres  ohleiiiis  piiur  la 
valeur  de  Ne  dans  le  cas  di's  imis  positifs  sont  relatifs  à  un 
état  (lu  gaz  (III  une  partie  de^  iiuis  pn.ilifs  portent  l.i  charge 
■-'(•  el  une  autre  1 1  charge  c.  ce  (pii  expliipie  ipie  ces  valeurs 
s<inl  internK'diaiics  entre  "J.H  <  Kl'"  et  i  ,'i'>  X  10'". 
I'.elte  circoiislaiice  ne  se  produit  pas  dans  les  esp(''riences 
actuelles.  I  II  iiii'iiioiic  plus  éli'inlu  mt.i  publié  donnant 
le  (b'I.lil  des  mesures  f.liles  polir   ditVéli'Ilts  ga/. 

Louis  llr.xotKis. 

Sur  la  charge  transportce  par  I  ion  nc^atit' il  tin 


gaz  ionisé.  —  R.  A.  Hillikan  et  L.  Begeman  {Amer. 
l'hii^.  Soc.  Chicaiio  (Résumé)  P/ii/s.  Rcc,  26- l'.tT- l'JOS). 
—  Lesautcnrsdiscuteiilli^s  causes  d'erreur  dans  les  détermi- 
nations antérieures  de  la  charge  atomique.  Ils  emploient  la 
mélhnde  de  M.  II.  A.  AVilson  en  utilisant  le  radium  comme 
source  d'ionisation.  Le  champ  électrique  qui  agit  sur  la 
vitesse  de  chute  du  brouillard  était  établi  entre  deux  pla- 
teaux parallèles  distants  de  5  millimètres,  la  diflérence  de 
|iotentiel  vaiiant  de  11)00  à  5000  volts.  La  délente  était 
telle  (|ue  la  pression  tombe  de  75  centimètres  à  22  ou 
2i  centimètres  de  mercure.  La  chute  du  brouillard  était 
observée  dans  une  lunette  à  court  fover  nmnic  de  deux 
réticules  dont  la  distance  correspondait  à  une  chute  de 
i  luillimèlies. 

Les  expériences  ont  conduit  à  la  valeur  moyenne 
i,Oô  10-'".  Sur  10  résultats  donnés  par  les  auteurs,  les 
valeiii-s  extrêmes  sonlô.liti  et  I.ÔT   10-'". 

M.  MoiiiN. 


Sur  l'ionisation  des  gaz  par  la  lumière  ultra- 
violette et  sur  la  preuve  d'une  structure  de  la 
lumière  fournie  par  ses  propriétés  électriques. 

-  J.  J.  Thomson  /Vr.c.  Cmiih.  t'hil.  No...  14- Il  7- 
•i2i-l'J07|.  —  La  lumière  ultraviolette  est  produite  par 
la  décharge  d'un  tube  à  cathode  de  Webnelt  muni  d'une 
fenêtre  de  quartz.  Ilevaiil  cette  fenttre  se  trouve  une  boite 
en  carton  où  les  rayons  ionisent  le  gaz  que  l'on  y  fait  cir- 
culer. Ce  g:iz  traverse  ensuite  un  condensiiteur  c\liiidrique 
relié  à  un  électroscope.  Comme  ordre  de  gi'andeur  du  cou- 
rant obtenu,  l'auteur  indique  simplement  (|u'avec  l'air  le 
courant  obtenu  e»t  S  fois  p!us  grand  que  la  fuite  perma- 
nente, lli  fois  plus  grand  dans  CO-  el  150  fois  plus  grand 
dans  Mh.  Ces  ravons  sont  arrêtés  par  une  épaisseur  d'air 
de  7)  millimètres. 

La  région  de  la  décharge  qui  donne  le  rayonnement  le 
plus  intense  est  voisine  de  l'anode. 

lieprenanl  une  idée  qu'il  avait  di'jà  émise  autrefois  pour 
inlerpréler  le  fait  que  loules  les  midécules  renconlri'es  par 
l'onde  ne  sont  pas  ionisées,  le  piofesseur  Thoiiison  dé\e- 
loppe  rhvpothèse  d'une  structure  rayonnante  de  la  lu- 
mière, la  pertui'liation  éb'clromagnétii|ue  n'iiilêressant  ipie 
de  très  petites  régions  de  l'étber.  région  dans  les(|uelles 
l'iulensité  de  la  radiation  iie  dépendrait  que  de  la  fréquence 
cl  dont  le  nombre  augmenterait  avec  l'intensité  totale  du 
ravonnement.  Cette  hy|iolhèse  serait  analogue  à  celle  de 
l'é  oission,  les  particules  étant  reinplac(''es  par  des  pertur- 
bations électromagnétiipies.  Kl'e  permet  d'inlerpréler  le 
fait  que  les  rayons  cathoilii|ues  émis  par  les  métaux  so)is 
l'influence  de  la  lumière  sortent  avec  des  vitesses  indépen- 
danles  de  l'intensité  de  la  radiation  mais  ipii  augmentent 
avec  sa  fiéipieuce. 

L'hypothèse  d'une  telle  structure  de  h;  hiniière  nécessite 
une  struclure  de  l'éther  ipii  me  semble  assez  difficile  à 
accepter  saiiN  ipie  d'autres  lails  expéiimeiitaux  la  rendent 
ni'cessaire.  .M.   Mcciix. 

Sur  le  phénomène  photo  électrique  pour  des 
feuilles  d'or   minces.  H.   Rubcns  d    Erich  La- 

denburg  {\ crlinii'l.il,  Dciil.scli.  l'Injxik.  l.csdls,  9-710- 
l'.MIT  A.l.  -  llalluaehs  avait  déj.'i  cou-talé  '  le  |ilién<unène 
sur  l'.irgcnlure  d'une  glace  de  (piartz  recevant  la  lumière 
iilliaviidelte  du  loti'  lion  argeiili'  Les  pri'seiiles  recherches 
ont  été  etfecluées  sur  des  feuilles  d'or  pur  (le-  feuilles  d'or 
dneomiiieice  reiifeiiiieiit,  parait  il,  2  à  li  pour  100  d'argent 
el  de  cui\re),  d'une  épai-seur,  déterminée  par  pesée,  de  XO 

I ,  ll\i  l.^\  \<  II-,  Tiujchl.  ttcc  tlcittctliccifcr  .Vd /((;/.  I  cr.,  |i,  21. 
|.'<!l(l. 
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il  lOOî**^.  l-i  IVuillr  d'..!-  csl  plucée  on  I)  ^lall^  un  IuIjo  clf 
vom-  (fig.  1),  enlio  di'iix  l>:ig(ies  de  cuivre  aila|)téL's  rimo 
sur  l'aiilrc  par  un  ilisposilir  à  haïonuelte  Deux  anneaux  A 
el  B  isolés  à  rauibrc,  [jlacrs  s\nit'lri(|uenienl  par  rap|ioil 
à  I),  l'orinenl  pleilroiles.  Le  Inhe  est  lermé  par  une  ;;lace 
lie  i|uarlz:  lieux  éerans  en  mica  (;  et  E  liniilenl  le  faisceau 
ullrn-violel  ;  de  plus,  de  la  niininie.  latpio  prolèf,'e  l'anneau  A 
du  coté  d'où  vienl  la  lumière.  (In  l'ail  le  vide  dans  le  lube 


l'ig.  I. 

avec  une  pompe  el  ensuite  avec  un  lulie  au  charijon  de 
noix  de  coco;  on  n'indique  pas  sous  quelle  pression  les 
expériences  sont  faites.  La  source  de  lumièie  ullijviolctle 
est  une  lampe  lloraeus. 

On  [lorte  D  à  un  potentiel  négatif  connu,  puis  on  relie 
successivement  k  et  B  ii  la  terre  par  riuterniédiaire  d'une 
résistance  Bronsun  '  aux  liornes  de  laquelle  sont  reliées  les 
paires  de  quadrants  d'un  clectronièire  Holezaleks.  (In  me- 
sure ainsi  l'effet  pliolo-clectrique  soit  pour  la  face  avant  de 
la  feuille  d'or,  soit  pour  la  face  arrière. 

Bésullals  :  1"  l'effet  pour  la  face  arrière  est  environ  le 
1, 100  de  l'effet  pour  la  face  avant. 

2'  Les  feuilles  d'or  employées  laissent  passer  environ  le 
1  1000  de  la  lumière  ultraviolette  qu'elles  reçoivent;  la 
mesure  est  faite  pholo-clectriquement. 

Les  électrons  qui  sortent  du  métal  sont  donc  arrachés  île 
sa  masse  et  non  pas  de  la  seule  surface. 

.j°  Le  pliénomène  augmente  d'intensité  pour  l'arrière 
de  la  feuille  quand  elle  sert  longtemps.  Cela  tient  à  une 
désagrégation  de  cette  feuille,  dont  on  a  la  preuve  eu 
l'examinant  au  microscope. 

Iles  recherches  sont  poursuivies  sur  ces  phénomènes. 

Louis  lli.xovKit. 
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Optique  physique  par  M.  R.  'W.  Wood,  professeur 
de  [ilivsique  expérimentale  à  l'Université  John  llopkins. 
(Kdi'é   chez  .Macmillan.  New-York,  l'JOo.l 

Aux  lecteurs  français  ipii  ont  eu  la  bonne  fortune  d'as- 
sister M.  Ilotton  dans  queli|ue  ex|iéiience  de  laboratoire,  la 
lecture  ilu  livre  de  M.  Wood  rappellera  de  lions  souvenirs. 
En  elïct.l'abondance  des  renseignements  expérimentaux  est 
un  des  cotés  de  cet  ouvrage  les  plus  originaux  et  l'on  pour- 
rait dire  les  plus  savoureux  pour  ceux  qui  ont  le  goût  des 
expériences  ingénieuses  et  brillantes:  on  sent  bien  que 
la  plupart  des  expériences  décrites  ont  été  répétées  par 
celui  qui  en  a  parlé,  en  utilisant  pour  chacune  d'elles  une 
technique  à  la  fois  large  et   précise  ;  le  lecteur  peut  ap- 

\.  Howard  cl  L.  BroxsoN.  Sill.  Joiniial,  19-85-1907.  — 
Eiiicii  l.AiiENDinc,  Veilt.d.  Diiils.Phijs.  Gcselsch.,  9-160-1907. 


précier  la  simplicité  qu'elle  donne  à  des  expériences  déli- 
cates. .V  eha(|ue  page  on  est  séduit  par  l'ingéniosité  avec 
laquelle  tel  dispositif  simple  est  utilisé;  c'est  par  exemple 
un  tube  île  bicyclelte  contenant  un  morceau  de  sodium 
ehauM'é  par-dessous  seulement,  qui  remplace  avantageuse- 
ment un  vohuue  prismatique  de  vapeur  grâce  aux  dillé- 
rences  de  densité  de  la  vapiMir  de  sodium  entre  les  parties 
les  plus  chaudes  du  tube  et  les  autres;  c'est  encore  l'utili- 
sation des  diirérences  d'indice  de  réfraction  entre  des 
couches  d'ail-  de  différentes  densités  qui  |iermet  la  photo- 
graphie des  ondes  sonores.  Des  exemples  de  ce  genre  sont 
rencontrés  à  chaque  pas. 

D'après  les  habitudes  françaises  en  ce  qui  concerne  l'up- 
tiqiie.  on  pourrail  diviser  l'ouvrage  en  deux  parties:  la 
première,  qui  comprend  environ  ÔOO  pages,  est  consacrée 
aux  phénomènes  optiques  connus  de  llnyghens.de  Kresnel 
el  de  Malus,  c'est-à-dire  à  la  propagation  rectiligne,  :i  la 
réflexion  et  à  la  réfraction  envisagée  d'un  point  de  vue 
|iurement  cinématique,  aux  interférences,  à  la  diffraction,  à 
la  polarisai  ion  rectiligne  et  elliptique,  et  à  la  double  réfraction. 
Un  chapitre  est  consacré  à  l'étude  élémentaire  de  la  dis- 
persion. L'auteur,  dans  sa  préface,  déclare  ne  prétendre  à 
aucune  originalité  dans  les  développements  théoriques  qui 
sont  toujours  donnés,  du  reste,  avec  clailé  et  un  sens  pré- 
cis de  leur^signilication  physique;  d'une  manière  constante, 
on  voit  que  le  calcul  a  pour  but  de  fornmier  la  loi  d'un 
phénomène  donné  bien  réellement  par  l'expérience  qu'on 
sent  toujours  présente  et  n'est  pas  simpleinent  un  jeu  de 
l'esprit  à  propos  d'un  phénomène  schéinatiquement  ra- 
conté. Dans  celte  première  partie,  ce  sont  les  travaux  de 
lord  liayleigh  que  M.  Wood  prend  pour  guide  au  point  de 
vue  théorique.  Citons  la  furmule  qui  donne  la  vitesse  d'un 
groupe  d'ondes  dans  un  milieu  dispersif  en  fonction  de  la 
vitesse  de  l'onde  de  longueur  moyenne  appartenant  au 
groupe  et  de  la  dispersion  du  milieu;  un  résumé  des  tra- 
vaux de  lord  Rayleigh  sur  la  décomposition  d'une  onde 
plane  en  zones  élémentaires  de  Fresnel,  sur  le  pouvoir  de 
résolution  d'un  prisme,  sur  la  distinction  d'une  source 
réelle  dont  les  points  vibrants  ont  à  un  instant  donné  des 
phases  quelconques  et  dune  source  théorique  consliluée 
par  un  ensemble  de  points  vibrants  avec  la  même  phase, 
sur  des  couleurs  présentées  par  des  couches  minces  Irans- 
]iarentes  sur  des  surfaces  inélalliques,  sur  la  Ihéorie  des 
réseaux  et  sur  la  distribution  de  la  lumière  entre  les  diffé- 
rents spectres.  L'étude  des  réseaux  plans  et  des  réseaux 
concaves  est  faite  tout  entière  d'ailleurs  d'une  manière 
très  ronqilèle  et  utilisable,  en  une  vingtaine  de  pages  ;  de 
nombreuses  indications  expérimentales  sont  données.  Les 
divers  cas  de  diffraction  par  des  ouvertures  de  formes  va- 
riées ou  par  des  bords,  comme  en  emplovait  Fresnel, 
sont  traités  d'une  manière  lout  à  fait  classique.  En  ce  qui 
concerne  Hcs  interférences,  d'utiles  renseignements  sont 
donnés  sur  des  expériences  qui  ont  la  réputation  il'élie  dif- 
licilcs  mais  qui  doivent  la  perdre,  comme  celle  des  mi- 
iiiirs  de  Fresnel  par  exemple.  L'achromatisalion  des  franges 
en  lumière  blanche  occupe  peut-être  beaucoup  de  place 
dans  un  ouvrage  où  tant  de  choses  im|iortantes  sont  ex- 
posées. F^nfin  un  cha[Mtre  tout  entie:'  est  consacré  à  la 
sé|iaration  des  lignes  spectrales  et  aux  spectromctres 
interférentiels  de  Michelson,  de  l'érot  et  Fabrv.  de  Lum- 
mer  et  Gehrcke,  réseau  à  échelon  de  Michelson. 

Signalons  encore  dans  celle  première  partie  des  ren- 
seiiinemenls  utiles  sur  les  sources  de  lumière  pour  re- 
cherches de  laboratoire,  des  expériences  inléressanles  sur 
la  dispersion  anomale  el  le  spectre  solaire,  sur  la  vérilica- 
tion  direele  du  principe  de  Ilopplei-Fizeau,  sur  le  miraue, 
la  scintillation,  enfin  les  célèbres  photographies  d'ondes 
sonores  se  réfléchissant  et    se  réfraclanl.  Toute  la  llicoric 
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Le   Radium. 


dos  caustiques  esl  faile  au  raoven  de  ces  belles  photogra- 
phies. Il  V  aurait  iicut-ètre  nranmoins  quelques  réserves  à 
faire  sur  celle  illusti-atioii  «lu  principe  de  liuyghens  pur 
Tiipliciue  au  inoven  d'ondes  longitudinales.  Qu'il  nous  soil 
iwMinis  de  signaler  une  lacune  dans  tout  cet  ensemble  ei- 
Iréinemenl  intéressiwil  :  aucune  mention  n'est  faile  des 
phénomènes  qui  se  produisent  an  passage  des  ondes  par  un 
fo\er  el  qu'unt  révélés  les  belles  recherches  théoriques  et 
expériment:dcs  de  M.  Gouy  et  de  M.  î^agnac. 

Ce  que  nous  avons  considéré  comme   la   seconde  partie 
de  l'ouvrage  (bien  qu'aucune  séparation  de  ce  genre  n'ait 
été  faile  par  l'auteurl  est  consacré,  en  deuî  cent  cinquante 
(«"es  environ,  aui  phénomènes  plus  nouvellement  connus 
ou  dont  la  théorie  électromagnétique  a  renouvelé  l'élude  : 
rcDexion  el  réfraction  sur  les  milieux   transparents,  dis- 
persion étudiée  d'une   manière  générale  (milieu^i  transpa- 
rents ou  absorbantsi.  propriétés   o|itiques  des  métaux,  po- 
larisation rotaloire,  |(héni;nènes  magnéto-optiquc'S,  fluores- 
cence  cl    phosphorescence,  lois  du   rayonnement,  dilîusinn 
delà  lumière  par  des  particules  très  petites, nature  de  la 
lumière  blanche,  et  enlin  optique  des  milieux  en  mouve- 
ment, lii  |iremii'r  chapitre  expose  d'une  manière  concise 
mais  claire  le  ré>umé  de  la  théorie   électromagnétique  et 
présente  les  équations  de  Maxwell  ;  l'application  en  est  faite 
inmiédiatcment  à  la  réflexion  et  b  la  réfraction  des  milieux 
transparents,  avec   un  résumé  des  travaux  de  lord  Raylcigb 
sur  les  couches  de  passiige.  Vient  ensuite   la   théorie  de   la 
dispersion  qui  reçoit  d'intéressants  el  abondants  dévelo|i- 
pemenls;  le  chapitre  se   trouve  peut-être   un   peu  alourdi 
|iar  l'exposé  de  la  théorie  élastique   d'ilelmholtz,  suivi   à 
quelques   pages  de   dislance  de  la   théorie  électromagné- 
tique de  la  disper^ion;  pour  un  ouvrage  général,  cesecond 
ex|>osé  eût   peulètre  sudi;  l'auteur   trouve  à  cette  super- 
position l'avantage  de  ne  pas  faire  apparaître,  dès  le  débul, 
des  indices  imaginaires,  un  peu  troublants  pourdes  étudiants; 
en  France  ceux  qui  abordent  ces  théories,  trop  peu  entrées 
dans  l'enseignement  classique,  ne  .seraient  plus  gênés  par 
des  indices   imaginaires.  I.e  chapitre   est   brillamment    il- 
lustré par  les  expériences  de  M.M.  .Mchols  et  iiuhens  sin-  la 
dispersion  du  quartz  et  par  celles  de   )l.  Wood  sur  la  va- 
peur de  sodium.    Vient   ensuite    l'étude    de    la    réflexion 
métidiique   et  de   la  dispersion  dans  les  métaux;   l'auteur 
suit  lie  très  prè<,  au  point  de   vue   théorique,  l'analyse   de 
Drudc,  auquel    il    fait   de   fréquents  emprimts  dans  toute 
celle  seconde  partie, comme  il  le  dit  lui-même;  des  indi- 
cations sont  données  sur  les  expériences  de  llagen  el  Rubens; 
peut-être   eût-on  pu  insister  un  pi'U  plus  sur  la  découverte 
el  l'ingénieuse  utilisation   des   u   ra\iins   restants    ».  C'est 
encore    le  point    de    vue  électronique   de    Hiude  que    l'on 
retrouve  dans  l'élude  théorique  de  la   |iolai'isalion  rolatoire 
cristalline  el  de  la  |Mdarisitiiiu  rnlatniic  magnétique:  cette 
dernière  esl    placée  ilans  un   liing  el   im|K)rtant   chapitre 
consiicré  aux   phénomènes  (nagnéto-iqitii|ues  ;  lesdinêreiits 
cas   d'elleU    /eeman    sont    décrits,  mais    aucune     théorie 
n'i'>t   donnée;    celle    de    M.    l.orcMitz    semble     cependant 
pouvoir  rlie  préseiilêe    sans  ipi'on    pas>e  au    piéalahle    par 
une    éludi-    complète   de    la  dinauiiqiie    de    l'électlou.    lu 
coiiip'.e  rendu  détaillé  des   belles  expériences  de  M.  Wood 
sur  la   ili>pei>ion   rolatoire    magnétique   de  la    va|>cur  île 
S4>dium  el  de  celles  de   Zeeman  sur  le   même  phénomène 
à   l'intérieur   d'une    bande  d'abstirplion  complète   lirillam- 
meul  celle  étude. 

I  n  court  chapitre  résume  les  connaissances  générales 
sur  l'alisoiption;  les  résultais  de  la  Ihéorie  de  f'Iauck  y 
sont  l'xaminés  l't  rappiocliés  de  la  discussion  de  M.  I.amh 
sur  le  même  sujet.   Le  point  de   vue   île   l'ianck,  comme 


celui  de  M.  Lamb,  est  celui  de  l'extinction  de  la  lumière 
incidente  par  dissijlation  en  tous  sens,  provenant  de  la 
résonance  des  électrons  de  même  |)ériode  qu'elle  ou  de 
période  très  voisine.  C'est  peut-être  un  phénomène  de  ce 
genre  que  manifeste  la  vapeur  de  sodimii  loi'squ'elle  devient 
fluorescente  sous  l'excitation  des  rayons  jaunes.  Ce  phéno- 
mène de  la  fluorescence,  en  général  tout  diflërenl  de  celui 
auquel  on  vient  de  faire  allusion,  est  étudié  dans  un  cha- 
pitre spécial  avec  la  phosphorescence  et  les  autres  trans- 
foiinations  de  l'énergie  radiante  quand  efle  est  absorbée; 
il  faut  y  signaler  l'intéressant  résultat  des  travaux  de 
MM  Nichols  et  Merrill  relatif  aux  exceptions  à  la  loi  de 
Slokes,  et  les  admirables  expériences  de  .M.  Wood  sur  la 
fluorescence  de  la  vapeur  de  sodium. 

La  place  manque  pour  parler  beaucoup  du  chapitre 
consacré  aux  lois  du  rayonnement:  elles  sont  exposées  avec 
leurs  supports  lheruiodynamii(ues  et  les  vérifications  expé- 
rimentales qu'on  en  a  pu  faire,  d'une  manière  très  claire 
el  bien  dasslcpie  maintenant  dans  les  ouvrages  étrangei-s. 
Après  deux  chapitres  fort  originaux  et  pleins  d'idiservations 
inléressintes  sur  la  résonance  optiipie  (expériences  de 
Carliasso.  de  Rubens  el  Nicholsi.  sur  la  dilïusioii  que  pro- 
duisent par  dilliaclion  de  petites  particules  (loi  de  liay- 
leigh,  explication  du  lileu  ilu  ciel,  etc.l.  sur  les  eflels  de 
polarisation  qu'elles  produisent  (olijels  ultiauiicroscopiques) 
el  sur  la  nature  de  la  lumière  blanche,  l'ouvrage  se  ler- 
uiiuc  par  un  chapitre  sur  ropli(|ue  des  milieux  en  mouve- 
ment, les  ex(iériences  de  Fizeau,  de  .M.  Micbelsou  el  la 
théorie  de  SI.  Lorentz  sur  ce  sujet. 

En  définitive,  l'ouvrage  de  M.  Wood  est  du  plus  haut  in- 
térêt el  constitue  un  précieux  el  puissant  in^tl  iiiiicnt  d'éUnle 
et  de  recherches.  Louis  Dunoyer. 
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«  Sé|iaralioii  magnétiiiue 
des  raies  s|ieilrales  et 
cham|i  rnai,'iiélii|ue  »  [Le 
Rnilium,  mars  1!*IIS, 
|),  iCil,  il  y  a  une  erreur. 
La  liu'ure  'J  esl  un  exemple 
d'une  résolulion  magnéli- 
i|iie  s\mélric|ue,  tandis  que 
le  lexle  de  r.xlrail  la 
désigne  comme  asynu'tri- 
qne.  t'.elte  ligure  se  ra|i- 
[lorte  >"i  la  raie  du  mcr- 
eure  ."i77ll. 

J'ai  riiiinneiir  de  join- 
dre à  celle  note  un  agran- 
dissemonl  d'une  |piirtion  de 
la  ligure  1.  i.a  résolnlion 
asMiit'trii|ne  de  la   raie   ."wt»!  j    esl  neltemenl  visilde 


■^  '• 

- 

, 

• 

I,r  iiéraiil      pieKiii!  Aoiien. 


0161.").  —  Paris.  Iiiip.  l.iiiiio:,  U,  rue  de  Kleurus. 


LE  Radium 

La  Radioactivité.  —  Les  Radiations.  —  L'Ionisation 
JOURNAL    DE    PHYSIQUE 


THÉORIQUE     ET      EXPÉRIMENTALE 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  9i,  rue 
Denfert  Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  figures  est  interdite,  à  moins  d'entente  spéciale 
avec  l'éditeur. 


Tome  V.    N"  5.  —  Mai    1908 


Sommaire  analytique 


Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  sels  de  potassium  (J.-C. 
Me.  LexnXn) 142 

Sur  les  variations  irrt'gulicr»^s  du  rayonnomenl  railioaelif 
et  sur  une  méthode  de  détermination  de  la  quantité 
élémentaire  d'éli'Ctricité  ^Edgah  Meyer  et  Ebich  Regeneu].     150 

Nomenclature  dans  la  série  du  thorium,  l'n  produit 
intermédiaire  de  courte  existence  entre  le  mésotliorium 
et    le  radiotliorium    (Otto  Hahn) 152 

La  ilistrib.ution  dans  h'  rlianip  électrique  des  dépôts 
actifs  dn  radium,  du  lliorjinn  et  de  l'actinium  'Sidneï 
Uiss, 152 

La  présence  des  poussières  est-elle  nécessaire  pour  le 
dépôt  de  ia  radu)aclivité  induite  sous  l'elTet  de  i'el'fluve 
électrique  IG.  MAiiTiNtLLi) 152 

Sur  la  présence  du  radium  D.  E,  F  dans  le  plomb  ordi- 
naire ^J.  Elster  et  H.  Geitei.) 152 

Radioactivité  dune  atmosphère  chargée  de  fumée  (S.-.l. 
Allen) 153 

Sur  la  teneur  de  l'air  du  sol  en  émanations  radioactives 

[\.    GocKELi 155 

Produits  du  radium  et  du  thorium  dans  l'atmosphère  et 
dans  le   sol  à  Rome  {G. -A.   Rlam: 153 

La  dispersion  électrique  dajis  un  souterrain  fermé  IG.-C. 
TUABACCHI 153 

La  radioactivité  de  l'eau  de  la  mer  [J.  Jorv'i 154 

Electronique 

Applications  de  la  théorie  cinétique  des  métaux 
(G.  Recou I2!l 

Sur  les  indications  fournies  par  les  récentes 
recherches  en  électricité  au  sujet  de  la  rela- 
tion entre  la  matière  et  l'éther    l.-J.  Thomson)   .     143 

Iniluencc  de  discontinuités  sur  le  mouvement  des  élec- 
trons (G.-A.   Schott) 154 

A  propos  de  l'explication  des  raies  spectrales  (G.-A.  Schott).     154 

Sur  la  production  générale  des  rayons  d'électricité  posi- 
tive et  d'électricité  négative  dans  les  gaz  raréfiés  {Bes- 

TELMEVEB    Ct    MaRSh) 154 

Sur  les  rayons  cathodiques  lents  (0.  v.  Baeïeb)   ....     155 


Ionisation 

L  ionisation  des  gaz  par  les  rayons  a  et  l'hypo- 
thèse de  la  recombinaison  initiale  (M.  .Moilix).  .     130 
Les  cliargrs  des  ions  positifs  il  né^'alifs  dans  les  ga/.  ,.IoH.\- 

S.     ToWSSEXD; 15" 

Sur  la  charge  transportée  par  l'ion  négatif  d'un  gaz  ionisé 
[R.-A.    MiLLiKAS  et  L.  Begesian) 15S 

Sur  l'ionisation  des  gaz  par  la  lumière  ultra-violette  et 
sur  la  preuve  d'une  structure  de  ia  lumière  fournie 
l>ar  ses  propriétés  électriques   ,.1  ..I.  Thomson, I.'i8 

Sur  le  phénomène  photo-éleclrique  pour  des  feuilles  d'or 
minces   II.  Rcbess  et  Enicii  Ladesborg) 158 

Technique. 

Condensateur  pour  mesures  électrostatiques    M. 

Mon  IN  it   Cm,   IIkmiioiin 143 

Photomètre  à  lecture  directe    Cm.  Ernv; 144 

REVUE  DES  LIVRES 

Optique  physique  jM.  R.  \\ .    Wood) 150 

Sommaire  par  noms  d'auteurs 

Allen  (S-.J.)  : 

Radioactivité  d'une  atmosphère  chargée  de  fumée.    .      153 
Baeïeb  (0.  v.)  : 

Sur  les  rayons  cathodiques  lents 155 

Bestelmeïeb  et  Marsh  : 

Sur   la  pioduction   générale   des  rayons  d'électricité 
positive  et  d'électricité  négative  dans  les  gaz  raré- 
fiés  154 

Blanc  (G. -A.)  : 

Produits  du  radium  el  ilu  thorium  dans  l'atmosphère 

et  dans  le  sol  à  Itonie 153 

Ei.sTEK  (J.)  et  Geitel  :H.)  : 

Sur  la  présence  dn  raiiinm  D,  E,  I"  dans  le  pinmh 
ordinaire '52 

l'ÉRÏ   (Cil. 

Photomètre  à  lecture  directe 144 

GOGKEL  (.\.    ; 

Sur  la  teneur  de  l'air  dn  sol  en  émanations  radioac- 
tives    '''^ 

Hahx  ,Oito    ; 

Nomenclature  dans  la  série  du  thorium,  l'n  procluit 
intermédiaire  de  courte  existence  entre  le  méso- 
thorium el  le  radiotliorium 152 


Supplément  au   n°  de  Mai    1908. 


Jc.iT  11.)   : 

La  railioaclivilé  dr  l'eau  île   la  mer i'<i 

Le^sin    J.-C.-Mc' 

Sur  la   radioactivité   des  se!s  de  potassium.     I  ii 

y\-KRTl>l.l.U     (i. 

La  prtscnce    lU's  poussières  esl-rlU'    ui'cessaiie  |x)ur 
le  dépiil  de  la   radiuacliviti-   induite  suus  l'elTel  de 

l'cfllure  éleclrique 152 

Meter  (Edcih   et  Regenek  (Erich)  : 

Sur  les  variations   irré^nliêres    du   rayonnement    ra- 
dioactif et  sur    une  méthode  de  détermination  de 

la  quantité  élémi>nlaire  d'éleelricilé 150 

MiLLik»    li.-A.]  et  Bkgenan  [L.)  : 

Sur  la  chaîne  transportée  par  l'ion  ncgatil'  d'un   gaz 

ionisé I5S 

MOCLIN    M.'r   : 

L'ionisation  des  gaz  par  les  rayons  %  et  l'hy- 
pothèse de  la  recombinaison  initiale  .   .   .     1^16 
MoiiJN    M.    l'I  BEAiDoriN    t'n. 

Condensateur  pour  mesures  électrostatiques.     I  iô 

litEOCL    (j. 

Applications  de  la  théorie  cinétique  des  mé- 

Uux \■l<^ 

ItiBENs  (II.,  et  Laiie.nbeiiu    Enicii    : 

Sur  le  phénomène  plioto-éloitrique  pour  des  feuilles 

d'or  minces I.*»S 

Krss  'Sioney 

La  distrihution  ilans  les  champs  électriques  des dé|Kits 
actifs  du  radium,  du  thorium  cl  <le  l'acluiium    .    .      lô'J 
SciioTT  '(i.-.\.)  : 

Inlluence    de    discontinuités  sur   le    mouvement    des 

électrons I5i 

Sciioii  (G. -A.)  : 

A  pro|ios  de  l'ciplication  des  raies  spectrales.   .    .    .     l.M 
Thovso!(    J.-J.J  : 

Sur  les  indications  fournies  par  les  récentes 
recherches    en   électricité   au   sujet  de   la 
relation  entre  la  matière  et  l'étber  ....     I  iô 
Thomso.'»  (J-J.)   : 

Sur  l'ionisation  des  gaz  piir  la  lumière  ultra-violette 
cl   sur  la    preuve   d'une    structure  de    la    lumière 

fournie  par  ses  propriétés  électriques lôS 

Tow^sESll  (Joiis-S.)  : 

Les  charges  des  ions  positifs  et  négatifs  dans  les  gaz.     I.'>' 
TilAB^CCHI  (G.-C;   : 

La  tlispersion  éleclrique  dans  un  soulen-ain  ferme.    .      155 
\Vo.ii.     .M.-li.-W. 

Uptique  pliysiqui' 15'.l 


Les  progrès  de  la  photographie  astronomique.  — 
P.  Sti-.ooeant    llayez,  èdit..  lîruxelles.   1911"'. 

Intorno  ad  un  fenomeno  di  polarité  di  Scarica.  — 
D.  Pacim  {F.xtrait  de  //  .Vhoco  Ciniento  . 

On  the  radioactivity  of  uranium  Minerais.  —  B.-B.  Boi.t- 
vvooD  ^Contributions  from  the  Sloane  Physical  Laboraty,  Yale 
Iniversity). 

On  the  radioactivity  of  thorium  Salts.  —  B.-B.  Bolt- 
wo^'D    Exirail  de  VAnierirnii  Jouni.  of  Science). 

Note  on  a  new  Radioactive  élément.  —    B.-B.  Bolwood 
Extr.  de  VAinericfin  Jntmi.  of  Science]- 

L'évolution  des  sciences. —  L.  llmiiEviGrE  A.  Colin,  édit.. 
Paris  . 

Méthodes  de  calorimétrie  usitées  au  laboratoire  ther- 
mique de  l'Université  de  Moscou.  —  W.  Longeimne  cl 
.V.  Si:iiiK\RE\\  [Trjiiluit  du  russe,  par  G.  Ter  Gazarian]  [ller- 
mann.  edit..  Paris,  l'.tOS). 

Josiah-Willard  Gibbs.  —  A  propos  de  la  publication  de  ses 
mémoires  scientiilques.  —  P.  Dciiem  Hermann,  édit.,  Paris, 
190S\ 

On  the  light  thrown  by  récent  investigations  on  elec- 
tricity  on  the  relation  between  Matter  and  Ether.  — 
.I.-.I.  TiioMsos  [Conférence  laite  à  ITuiversilè  de  Man- 
chester". 

Ueber  den  Gehalt  der  Bodenluft  in  radioaktiver  Ema 
nation.  —  A.  dinhn     Extrait  du  Plnjs.  Zcit<.\ 

Recherches  sur  les  phénomènes  électro-capillaires  et 
thermo-électriques  dans  les  gaz  —  G.  fluuni  Thèse 
|irfsfntre  ;i  la  Eaculle  des  Sciences  de  Paris  . 

Zur   Nomenklatur    des    Thoriumzerfalls  produkt.    — 

(I.  lluiN    Exlmil  ilu  l'hi/xi/,.   /i-iluchrifl  . 
Ein  Kurzlebige-  Zwischenprodukt  Zwischen  Mesothor 

und  Radiothor    —  H-  \[\h\  jExiiaii  du  /7ii/s.  /cils.  . 
Sur  1  action  exclusive  des  forces  Maxwell-Bartoli  dans 

la  gravitation  universelle    — T.  To>hi\sin\    Extrait  d'une 

cnminunicahon  à  la  Snc.  de  Pliys.  de  (îenève,. 
Renseignements    sur    les    laboratoires     scientifiques 

a  A.  Mosso  D  au  col   d  Olen     Mont  Rosa.  Italie     — 

Institut  de  Phvsiulo^ie.  Turin. 
Ueber  den  Einfluss  des  Ozons  auf  dio  Kondensation  von 

Wasserdampf    —  li.  I.unnr-tn  el    II    l'uni     Extrait  de  la 

llcutsc/ie  l'Iiij^il..   llc.-^cUsclia/l  . 
Chaleur  spécifique  et  champ  moléculaire  des  substances 

ferromagnétiques.  —  P    Wei-scI  P.-N.  Iîeck. 
Hystérése  dans  les  champs   tournants.  —  P.   Weiss  et 

V.   l'i\Mi(     Extrait  du  .îoinnnl  île  Vhnsitjue  . 
Modem    Electrical   Theory.  —  Normv.m.  Uoheri  CAuroELt 
The  Vnivcrsily  l'ics.\c.  Ilamhridgej. 


Ouvrages  reçus 


"Notices 


t.eg  nun-aticx  nihcsxr's  à   ht   Hcdiiction   sont  sîtnuitc'i     sons  _,  .    „       ,  «  .,  

,,        ',    .           .    f.        ,             ,1             ,           ,     ,     ,  Clapp  et   Eastham  Company    lloslon).  —  Matériel  iiour 

celle   luhnone,    tmlcnemlnmmenl   ilrs   (inali/iies   tliinl    i/.t  ,           'j'^            ,                    ,                                           •■-.»•■■<-■  i-v„, 

..,,..•.                                                *^  a  iiriiduclion  des  r.ivons  \, 

penccnl  /*///•  lohjel.  ' 

Cari   Schleicher  et  Schûll  (DAnMi].  —  Nouvelle  règle  à 

Populàre  Astrophysik.  — J.  Sciikimkr  (B.  (;.  Tcubncr,  cdil.,  ealcul. 

I  iip/ij;,  llKix  The  Cambridge  Scientific  Instrument  Company.  — 

Beitràge  zur  Allgemeinen  Kolloidchemie.  —  It.   Szn  «rp  Appareil    )iour   mesurer   l'équivalent  mécanique  de  U  cliilcur 

T.  MeiiikopH,  éditeur,   hresden  .  (II.  f.allendar). 


MEMOIRES  RFXEMMENT  PUBLIÉS 


RADIOACTIVITÉ 


Q.  A.  Blanc.  —  Quciqufs  prohlcmes  actuels  de  radioactivité. 

L   Bloch,    -  Sur  le  parcours  des  rayons  a  de  rrranium. 

B.  Boltwood.  —  Sur  les  derniers  produits  de  décomposition  des  éléments  radioactifs. 


Supplément  au   n"  de   Mai    1908. 


A.  Brochet.  -   Sur  1:i  raJioacliviiiJ  des  eaux  de  Plombières. 

R.  Campbell  et  A.  Wood.  —  La  radioactivité  des  métaux  alcalins 

M"   Curie.  —  Sur  le  poids  atomique  du  Radium. 

M""  Curie.  —  Action  de  la  pesanteur  sur  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite. 

A.  Debierne.  —  Sur  le  coefticient  de  diffusion  dans  l'air  de  l'émanation  de  l'Actinium. 
Ellen  Gleditsch.  —  Sur  le  lithium  dans  les  minéraux  radioactifs. 

T.  Oodlewski.  —  Recherches  sur  les  propriétés  de  r.\ctinium. 

0.  Hahn.  —  Sur  le  Radioactinium. 

E.  Henriot.  —  Sur  la  condensation  des  émanations  radioactives. 

R.  Kleeman.  —  Sur  l'ionisation  des  différents  gaz  par  les  rayons  a,  p  et  y. 

L.  Kolowrat.  —  Sur  le  dégagement  de  l'émanation  par  les  sels  de  Radium  à  diverses  températures. 

B.  Kucera.  —  Sur  le  rayonnement  du  Polonium. 

H.  Laby.  —  Ionisation  totale  de  différents  gaz  par  les  rayons  i  de  l'Uranium. 

M.  Levin.  —  Quelques  propriétés  de  l'.Vctinium. 

W.  Makower  et  S.  Russ.  —  Effets  des  hautes  températures  sur  l'émanation  du  Kadium  et  de  ses  produits. 

W.  Ramsay.  —  Les  propriétés  chimiques  de  l'émanation  du  Radium. 

E.  Rutherford.  —  N'itesse  et  énergie  des  particules  i  des  substances  radioactives. 

J.-R.  Strutt.  —  La  distribution  du  Radium  dans  la  croûte  terrestre. 

B.  Szilard.  —  Etude  sur  le  Radioplomb. 

William  Ramsay  et  A.  T.  Cameron.  —  .Action  chimique  de  l'émanation  du  radium. 

ÉLECTRONIQUE 

W.  Aston.  —  Expériences  sur  la  longueur  de  l'espace  obscur  en  fonction  de  la  densité  du  courant  et  de  la 
pression  dans  différents  gaz. 

P.  Bary.  —  Sur  les  effets  de  la  striction  électro-magnétique  dans  les  tubes  à  vide. 

H.  Becquerel.  —  Sur  quelques  propriétés  des  rayons  a  émis  par  le  Radium  et  par  les  corps  activés  par 
l'émanation  du  Radium. 

J.  Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  l'absorption  dans  les  corps  solides. 

J.  Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  la  dispersion  anomale  dans  les  cristaux. 

J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux  et  les  solutions 
siillditiées,  à  la  température  de  l'air  liquide. 

,1.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux  (plusieurs  mémoires). 

A.  Bestelmeyer.   -  Rapport  de  la  charge  à  la  masse  et  vitesse  des  rayons  cathodiques. 

P.  Dobler.  —  Sur  le  rayonnement  secondaire  des  rayons  p  du  Radium. 

P.  Langevin.  —  Recherches  récentes  sur  le  mécanisme  de  la  décharge  disruptive. 

M.  Moulin.  —  Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  a. 

G.  Sagnac.  —  Etudes  expérimentales  sur  la  transformation  des  rayons  .\  et  des  rayons  secondaires  qui  en 
dérivent. 

H.  Starke.  —  Recherches  sur  les  rayons  secondaires  du  radium. 

J.-J.  Thomson.  —  Sur  les  rayons  d'électricité  positive. 

P.  Villard.  —  Les  rayons  cathodiques  dans  le  champ  magnétique. 

R.  'Wood.  —  Fluorescence  et  pouvoir  rolatoire  magnétique  de  la  vapeui'  de  sodium. 

P.  Zeeman.  —  Progrès  récents  en  magnéto-optique. 

M  P.  Zeeman.  —  Les  intensités  des  composantes  des  raies  spectrales  séparées  par  le  champ  magnéti- 
que. 


SOMMAIRE   DU   N»   D'AVRIL  1908 


Mémoires  originaux  a  Revue  des  Travaux 

Radioactivité.    —    Electronique.    —    Radiation. 
Ionisation.   —  Technique. 

Revue  des  Livres 

M.    Abraham    et    A.   FoppL  —    H.   Pellat. 
0.  Mainville.  —  C.  Barus.  —  J.  M.  Eder 
R.  Namias. 
Sommaire  analytique  des  matières. 


Ch.  Lattes.  —   Contribution   à  l'étude  du  rayon- 
nement du   Polonium. 

H.  Dadourian.  —  Sur  les  constituants  de  la  radio- 
activité atmosphérique. 

J.  Bosler.  —  Sur  le  nombre  des  corpuscules  dans 
l'atome. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


"«•««t  M>aftf 


Henri  FAl^JAS 

INGÉNIEUR      CIVIL 

13.   rue  \'ignon   —   PARIS 
Téléphone  ia4-Q3 


Le  Catalogue  est  envoyé  franco 
sur  demande. 


Le  Hadiitiii  s'ciniildie  smis  lornie  tie  sels:  les  uns  sont  soluhles  romriie 
le  ("hlonire  el  le  linumire,  les  autres  insohililes  eonime  le  siiHate  et  le 
earlionate.  —  Haus  ees  diverses  eonibiuaisons.  c'est  une  matière  [lulvéïu- 
lente  qu'il  est  uécessaiie  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  (jue  la 
sui)slance  active  devienne  facilement  nianialile. 

Ces  appareils  sont  soit  dos  tubes  de  vene  miiiee  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'une  des  parois  est  formée  par  une  matière  al)S()r- 
l)ant  peu  le  rayoïuienieut.  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  a^^^duliné  à  un  vernis  spécial  (|ui  résiste  à  la  tenipéiatnre  de  ~>W' 
et  aux  actiiiii>  |ilus  ou  nidins  pToloii;:('es  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ipies  couramment  empluyi-s  dans  la  lecluiique  médicale  (eau  uxvj^éuée, 
liichlorurede  mercure,  bisullile  de  soude,  permanganate  de  potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux. 
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APrArteit.    TVFE    AIIMET    IJI,    l.làl.K    A    LiJlAN. 

Le  sel  de  Radium  csl  placé  en  H  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouveile  dune  laine  mince  de  mica  ou  d"ébonile. 
Le  tout  est  eiifcrmi'  dans  une  folie  boîte  protectrice  en 
plonili. 

Employé  pnir  les  usages  médicaux  el  les  recherches 
diverses  en    plivaii|uc. 


AI>l'ARi:U.    CYI.INDKIQUK    ET    SIMItiltlQUE. 

Le  sel  de  iladiuni  est  llxé  au  moyen  de  vernis  à  1  exlréniilo  de  la 
lis;o  sur  une  petite  portion  qui  peut  all'ecter  soit  une  forme  sphérique 
soit  une  forini'  cylindriiiuc  (Technique  médicale,  all'eclions  nilenies). 


All'AIltll      A     riATKAtJ     AllTICDl.t. 


I.e  lladium  à  l'élat  de  sel  iii.sdiullo  est  thi  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
formes  el  de  dimensions  variées. 

Employé  en  technique  médicale  [alTeclions 
superlicielles). 


Ai-i'Ai»t:ii.  c.vi.miiiOQOK  arti,:ui.k. 


Même    i!is|.osilioii  qu'    les   appireils   à   vernis,  la  lige  ininléc  sur  une  j!enouillere  perinel  rmlrodiuiioii  ilaiis  les  cavités  el  dans  les 
paiiii's  iliriicil<'«  à  altf'indre. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Sur  la  loi   de  décroissance   de  l'émanation 

du  radium   en  dissolution  dans  l'eau 


Par   R.   B.    MOORE 
[Universily  Collège,  Londres.  Laboraloira  de  M.  Ramsay.] 


Los  résullals  obicnus  par  Ranis;iy  cl  Caiiipniri  '  l'ii 
dissolvant  ri'manalion  ilu  radiuni,  soit  dans  i'faii, 
soit  dans  une  solution  de  siill'alo  de  cuivre,  ont  doiinv 
l'idée  de  rechercher  commenirémanation  se  comporle. 
dans  ces  réactions,  au  point  de  vue  puremoiit  radio- 
actif. On  |ieut  e\pli((uer  les  résultais  olilenus  i)ar  i-i'S 
auteurs  de  deu^  manières  diirérenles  : 

Dans  la  pnuiière,  proposée  par  Ramsay  et  Came- 
nin,  on  admet  (pie  la  particule  t.  n  est  [)as  idenliipie 
à  l'atome  d'hélium,  mais  que  la  «  dégradation  »  d'une 
molécule  d'émanation  s'elFectue  par  choc  avec  les 
particules  x:  les  produits  de  la  désintégration  variant 
suivant  que  l'émanation  est  seule'  ou  mélangée  ."i 
d'autres  gaz,  ou  encore  qu'elle  est  dissoute  dans 
l'eau  ou  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  la  particule  il  est  un 
atome  d'hélium,  conformément  à  ce  qui  est  admis  ; 
mais  quand  l'émanation  est  dissoute  dans  l'eau  ou 
dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre,  l'atome 
d'émanation  émet  une  particule  x  de  masse  plus 
ainsidérable. 

Si  la  seconde  hvpothèse  est  correcte,  les  produits 
de  désintégration  de  l'émanation  dissoute  dans  l'eau 
ou  dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  doivent 
être  dilïérentsde  ceux  qu'on  obtient  lorsipie  l'émana- 
tion est  seule  ou  mélangée  à  l'air.  L'étude  des  pro- 
duits de  cette  désintégration  apportera  quelque 
lumière  sur  le  sujet. 

La  présente  note  est  relative  à  la  loi  de  décrois- 
sance de  l'émanation  du  radium  en  dissolution  dans 
l'eau.  L'émanation  de  llll  milligrammes  de  bromure 
de  radium  accumulée  pendant  deux  jours  est  intro- 
duite dans  une  burette,  sous  le  mercure,  avec  l'oxvgène 
et  l'hydrogène  (|ui  l'accumpagnent. 

Après  avoir  fait  passer  l'el'lluve.   on   inlniihiit  une 

1.  Mimoire  transmis  par  la  Société  Royale  de  Londres 
'2.  IttusAV  et  OiïtRON.  Le  Itadiuiit.  4-ôSS   1907. 


petite  ((uantité  d'eau  dans  la  Ijurette,  et  la  solution 
d'émanation  ainsi  obtenue  avec  le  léger  excès  d'hy- 
drogène est  transvasée  dans  un  tube  de  verre  de 
C  centimètres  de  longueur  et  5  millimètres  de  dia- 
mètre, préalablement  purgé  d'air.  La  solution  rem- 
plit alors  les  h  ti  du  volume  du  tube;  ce  dernier  est 
scellé.  On  construit  la  couriie  de  décroissance  de 
l'émanalion  an  moven  des  rayons  •;.  émis  au  traversdu 
tube. 

La  demi-période  a  donné  le  nombre  "«,8  Jours.  H 
en  résulte  que  l'émanation  dissoute  dans  l'eau  possède 
la  même  constante  de  temps  que  dans   l'air. 

Les  portions  initiales  de  la  courbe  sont  comparables 
;i  celles  des  courbes  ordinaires;  elles  atteignent  un 
maximum  en  4  iieures  environ.  Comme  le  volume  de 
l'émanation  employée  était  inférieur  à  (t.iriO  inilii- 
mètre  cube  et  que  le  coeflicient  de  solubilité  à  18" 
obtenu  par  Kotler  '  est  0,270,  le  rapi)orl  du  volume 
d'émanation  contenu  dans  le  gaz  à  celui]  contenu  dans 
l'eau  est  très  petit. 

Les  résultats  obtenus  ne  permettent  pas  de  décider 
définitivement  entre  les  deux  théories  possibles  précé- 
demment signalées.  La  dégradation  d'une  portion  des 
molécules  d'émanation  en  atome  de  néon  ou  d'argon 
au  lieu  de  se  faire  en  atome  d'hélium  ne  doit  pas 
nécessairement  modifier  la  loi  de  décroissance;  en 
d'autres  termes,  le  pourcentage  des  atomes  d'émana- 
tion qui  se  transforment  par  seconde  doit  être  le 
même  quoique  la  masse  de  la  particule  varie. 

La  véritable  expérience  qui  permettra  de  décider 
entre  les  deux  théories  consiste  à  comparer  les  niasses 
des  particules  x  de  l'émanation  quand  cette  dernière 
est  mélangée  à  l'air  et  lorsqu'elle  est  en  dissolution. 
Nous  poursuivons  actuellement  des  recherches  sur 
ce  sujet. 

[Reru  le  12  juin  t908]. 
I.  ?hysih.  Zeilsch.,  9-61-907. 
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Sur  les  propriétés   électro-optiques 

des  liqueurs   mixtes 

Par  J.   CHAUDJER 

(Facullc  lies  Sciences  île  Mniitiu'lllir.  I.alii>nituiri'  ilc  M.  Meslin.| 


Les  inoflificalions  suliios  pur  la  lumière  lorsiiuflle 
traverse  un  lii|iiulc  (ou  une  lii|ueur  iiiixle)  placé  dans 
un  rliarnp  niai;iu'liipie  ont  été  détouv<Ttes  et  étudiées 
à  peu  près  ;'i  la  iiiénie  épocjue  [lar  M.  Majorana  el  par 
M.  Meslin. 

Je  nie  prr)pose,  dans  <'e  travail,  d'exposer  les  prin- 
cipaux résultats  obtenus  (lar  ces  deux  physiciens  el  d'\ 
joindre  le  résultat  de  mes  observations  personnelles. 

Travaux  de  M.  Majorana. 

M.  Majurana  a  réussi  à  mettre  en  évidence  dans  un 
champ  magnétii|ue  un  phénomène  analogue  à  celui  île 
Kerr  dans  leehamp  électrostatique.  Le  dispnsilil' expt'- 
rimeiital  employé  est  le  suivant  :  un  vase  rempli  de 
li(|uidc  est  placé  entre  les  pièces  polaires  d'un  piiis- 
saul  éli'ciro-aimant  du  type  Weiss;  la  hmiière  ]iolarisée 
par  un  nicol  traverse  le  liipiide  normalemenl  aux 
lignes  de  force,  el  les  rayons  modiliés  par  l'action  du 
champ  sont  reçus  sur  un  analvseur.  Deux  lames  de 
verre  précèdent  cet  analyseur,  la  première  permet  t'e 
compenser  la  double  réfraction  accidentelle  due  aux 
parois  du  vase  ;  la  deuxième  [leul  être  soumise  h  des 
compressions  normales  ou  |)arallèles  aux  lignes  de 
l'orée  du  champ,  elle  sert  à  compenser  et  à  mesurer 
la  hirérrinpence  du  li(|uide  placé  dans  le  champ  ma- 
f.'néru|ue.  Linlensilé  du  phénomène  est  maxinia 
lorsi|ue  la  section  du  nii  ol  polarisenr  l'ait  im  angle  de 
■i")  degrés  avec  la  direction  des  lignes  de  force  du 
champ. 

M.  Majorana  a  conslalé  (pie  le  rhloriire  ferriipie  pur 
el  ré'cemment  préparé  est  inaclil',  mais  (|ue  sous  l'aclion 
prolongée  de  la  chaleur  el  de  la  lumière,  el  aussi  par 
la  vieillesse,  il  aicjnérail  une  très  faible  biréfringence. 
I,e  pbéilOiilène  est  1res  nel  avec  le  1er  dialyse  el  peiil 
présenter  desappan^nccs  diverses.  M.  Majorana  a|>p(llc 
hiréfringeiice  posilive  une  bircM'ringeiiee  snsceplibie 
d'élre  compensée  par  la  l'ompression  d'une  lame  de 
verre  parallèlemrnl  aiiv  lignes  de  force,  et  biréfrin- 
gence négative  celle  ipii  c.nI  susceplihie  d'éli-e  coiil- 
peiisée  par  rélircmenl  du  verre  parallèlfiiienl  aux 
lignes  de  force  suivant  le  mode  de  pn'paration  du  fer 
dialyse  nu  son  âge.  M.  Majorana  a  observé  1rs  phi'iio- 
inèiies  suivants  : 

«1  l.a  biréfringence  esl    posili\e   il    (mil    ré;jiilii'- 


remeiit   avec  le  champ  (cas   du   fer  dialyse  réceiil); 

h\  l.a  biréfringence  est  négalive  et  croît  régulièro- 
mi'iil  ave.-  le  champ  (cas  du  l'ravais  réeeni); 

(•)  La  biréfringence  esl  d'abor.l  posilive.  |iuis  nulle, 
puis  négative,  el  croit  eiisiiile  régulièreiiicnl  (Ivpe  le 
plus  l'i-éi|iienr). 

Les  iiieilleiirs  résull.its  (ibleiius  avec  le  fer  di<llysé 
ont  donné  une  hiréfriiigence  de  0^,1^  sous  une 
épaisseur  île  0,07  eeiilimèlre  avec  un  champ  de 
18  000  gaiiss;  en  empl()\aiil  le  1er  dialyse  du  com- 
nieree  de  |iréparatioii  aiieienne.  on  oblient,  0^,^.'». 

Les  fers  dialyses  commerciaux  connus  sous  le  nom 
de  fer  Bravais  et  de  fer  Carlo  Krbasesont  montrés  par- 
liculièremeiil  actifs,  ils  siiiveiil  la  Ici  du  IvpeC.  el  pré- 
senleiil  un  |ioiiil  d'inversion  corrcspoïKiaol  à  un  champ 
iraiitaiit  |il(is  faible  qu'ils  soiil  plus  \ieu\.  Avec  un 
1er  llravais  1res  vieux  (d'une  dizaine  d'aiiiiéesl  ramené 
à  la  densité  1,001  et  dans  un  elianip  de  ISOOOgauss, 
M.  Majorana  a  niesii ré  une  biréfringence  de  12  X.  C'est 
avec  ces  li(piides  1res  actifs  dont  le  point  d'inversion 
correspond  ,^  une  faible  valeur  du  champ  (pie  ce  phy- 
sicien a  pu  avec  une  approximation  suflisante  établir 
les  lois  résumées  dans  la  formule  suivanle  : 


-la 


IllI'XS. 


3  esl  la  liiri'fringeneediie.'i  l'aclion  du  cliam|i  m.igni'- 
li(|ue  : 

Il  est  linlensilé  de  ce  champ: 

/esl  l'épaisseur  du liipiide,  normalemeiil  au \  lignes 
de  force  ; 

0 —  I  esl  la  conci'nlralion  ^  clanl  la  densité  du 
li(piide  rap|iorlée;i  l'eau); 

Àv»  el  À  soiil  les  liiii;:ueurs  ddiide  du  sodium  el  de 
la  radialion  ulilisée  ; 

K  esl  une  conslanle  vari.ihleavec  les  liipiidis,  mais 
d'une  valeur  alisidiie  supérieure  à  -  '^  10"  pour  les 
liipiides  aciils. 

M.  Majorana  pense  (pic  les  l'ers  dialyses  ne  |>eiivcnl 
élre  actifs  ipie  s'ils  renfennenl  des  impiirelés  soit  ,à 
l'étal  de  cbloriire  (fer  dialvsé  riremmeiil  préjiaré), 
soit  à  l'état  de  ililore  ifer  Itravais).  il  a  coiistalé  que 
l'aclion  de  l'acide  iiilri(pie  variait  avec  l'âge  du  pro- 
duit, une  iiio(lili(  ati((U  i  binii<|ue  serait  donc  |irodiiile 
par  l.(  V  Iclllcv^e  du   liiniidc. 
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M.  Majoraiiii  fait  aussi  n'niar(|iuT  c|iic  les  liiiuides 
aclil's  |ir(''st'rileiit  un  pouvoir  alisiirliajil  (dii>iil(i'ablL' 
pour  la  lumière,  et  qu'ils  se  nuuporlcul,  sous  l'action 
d'un  l'iianip  niai'Mt''ti(|iie  uMiforuH'.  loiunicles  crislauv 
nniaxes  doui's  de  dicliroïsini'  dont  i'axo  serait  paral- 
lèle aux  lignes  do  j'orccs  du  cliainp. 

l'our  vérilier  si  la  hirrlrinijenee  uiai;néti(pic  l'sl  un 
pliénonièue  instantané  comme  celui  de  Kerr,  M  .  Majo- 
rana  einploie  nii  procédé  analoi;ue  à  celui  de 
MM.  Aliraliain  et  l.eraoiiie,  le  cliam|i  magnétiiiue  est 
produit  au  uiomm  de  la  décharge  d'un  condensateur, 
la  scuirce  de  la  lumière  utilisée  étant  rélincelle  niènie 
de  décharge  <lu  condensaleur.  tin  constate ipie  le  com- 
niencenienl  de  la  biréfringence  et  celui  de  la  lumino- 
sité de  l'étincelle  sont  simultanés;  le  dispositif  ex|pé- 
riniental  ne  permet  pas  d'ohserver  si  la  hiréfringcnc  e 
disparaît  avec  le  champ,  mais  cette  disparition  snuui- 
tanée  est  probahle. 

En  étudiant  la  biréfringence  magnétiipie  avec  cei;^ 
tailles  solutions  de  fer.  M.  Maj(»rana  fut  amené  à 
découvrir  un  nouveau  phénomène,  la  rotation  du  plan 
de  polarisation  de  la  lumière,  lorsque  ce  plan  n'est  ni 
parallèle  ni  normal  au  champ  magnétique;  il  adonné 
à  ce  pliénomène  le  nom  de  rotation  binuignétique  du 
plan  de  polarisation. 

La  rotation  est  dite  |>osilive  ou  négative  selon 
que  le  plan  de  polarisation  se  rapproche  ou  s'éloigni^ 
de  la  normale  au  clianq)  ;  le  signe  de  la  rotation  est 
indépendant  du  sens  du  courant  excitateur.  Le  chlo- 
rure ferri(iue  dilué  dans  l'eau  e>t  inactif  s'il  est  pur, 
mais  il  présente  le  phe'nomène  de  rotation  bimagné- 
lique  lorsqu'il  renferme  certains  hydrates  de  fer  dont 
la  composition  n'a  pu  être  lixée  par  M.  Majorana. 
D'ailleurs  celle  activité  est  passagère,  elle  diminue 
rapidement  et  disjiari'it  le  lendemain  de  la  prépa- 
ration. 

Pour  établir  les  lois  du  phénomène,  il  faut  se  servir 
d'une  lumière  monochromatique,  à  cause  de  la  varia- 
lion  des  pouvoirs  rolatoires  avec  la  couleur;  l'expé- 
rience et  la  théorie  montrent  que  la  rotation  est 
maxima  si  le  plan  de  polarisation  est  incliné  à 
45  degrés  sur  les  lignes  de  forces  du  champ. 

Des  expériences  de  M.  Majorana  il   résulte  que  : 
1°  La  rotation  bimagnétique  du  plan  de  polarisa- 
tion est  proportionnelle  ù  l'épaisseur  du  lii|uide  tra- 
versé par  la  lumière; 

2»  Le  pouvoir  rotatoire  croît  d'abord  assez  lapide- 
ment  avec  le  champ;  et  à  partir  d'une  certaine  inten- 
sité tend  à  devenir  constant; 

o"  La  rotation  peut  être  positive  ou  négative  sui- 
vant le  mode  de  préparation  active;  en  général,  la 
rotation  est  négative. 

M.  Majorana  fait  remarquer  que,  pour  inlerpréler 
le  pliénomène  de  la  rotation  bimagnétique,  il  suffit 
d'admettre  une  inégale  absorption  [lar  le  liquide  des 
deux  composantes  de  la  vibration  normale  et  parallèle 


au  clunup;  d'autre  part  la  biréfringence  provient  d'une 
(lillc'rence  de  marche  cuire  ces  deux  c<im|iosaritcs. 
M.  W.  Voigl  a  retrouvé  les  lois  énoncées  |)ar  M.  Majo- 
rana en  s'appuvant  sur  les  principes  qu'il  a  adojités 
|)(iur  établir  la  théorie  malhématiqne  du  phénomène 
de  Kerr;  il  résulte  de  ses  cab'uls  que  la  rotation 
bimagnétique  doit  coexister  avec  la  biréIriTigcnce. 

M.  Majorana  a  constaté,  en  ell'el,  que  la  biréfrin- 
gence magnétique  était  souvent  accoinpaguie  de 
dichroïsme  et  ipie,  dans  ce  cas,  l'onde  la  plus  lente 
était  aussi  la  plus  absorbée. 

Cejiendant  il  a  trouvé  (pielques  échantillons  de  1er 
dialyse  doués  d'une  faible  biréfringence  positive  et 
dune  rotation  bimagnétique  négative,  et  inversement; 
il  en  a  conclu  (|ue  le  signe  du  dichroïsme  n'était  pas 
toujours  lié  ;'i  celui  de  la  biréiringence  et  (pi'il  était 
nécessaire  d'introduire  de  nouvelles  hypothèses  dans 
la  théorie  de  M.  Voigt  pour  expliipier  conqilèletneiit 
ces  phénomènes  magnéto-iqitiipies. 

Expériences  de  M.  A.  Schmauss. 

M.  Majorana  n'avait  pu  expliquer  la  diversité  des 
résultats  obtenus  avec  diUérents  échantillons  d'une 
même  substance;  il  attribuait  à  des  impuretés  du 
liquide  la  cause  de  ces  variations.  M.  Schmauss  a 
doimé  une  interprétation  de  ce  phénomène  complexe 
en  remarquant  que  toutes  les  liqueurs  actives  étaient 
coUoïdides.  et  que,  par  suite  la  biréfringence  observée 
par  M.  Majorana  pouvait  s'ex|)liquer  par  l'orientation 
sous  l'action  du  champ  magnétique  des  particules 
ullramicroscopiques  de  fer  en  suspension  dans  ces 
liqueurs. 

[tans  cette  hypothèse,  un  accroissement  de  viscosité 
de  la  dissolution  doit  contrarier  ou  même  empêcher  la 
production  du  pliénomène.  M.  Schmauss  a  constaté  en 
elfet  ijue,  si  l'on  ajoute  de  la  gélatine  à  la  dissolution 
colloïdale,  la  biréfringence  n'a|iparail  ou  ne  disparaît 
qu'au  bout  d'un  temps  d'autant  plus  long  que  la  dis- 
solution est  plus  visqueuse.  Bien  plus,  la  biréfringence 
peut  être  rendue  permanente,  si  la  gélatine  fait  prise 
pendant  que  le  colloïde  actif  est  placé  dans  le  champ 
magnétique;  on  obtient  alors  une  lame  de  gelée  biré- 
fringente, présentant  les  propriétés  d'une  lame  cris- 
talline et  rétablissant  la  lumière  entre  deux  niçois 
croisés. 

M.  Schmauss  a  aussi  étudié  l'inlluence  de  la  tem- 
pérature sur  le.s  dissolutions  colloïdales  actives  :  la 
biréfringence  diminue  (]uand  la  température  s'élève, 
puis  elle  s'aminle,  change  de  signe  et  croit  en  valeur 
aiisolue.  le  jioint  d'inversion  étant  d'ailleurs  indépen- 
dant de  la  concentration  de  la  liqueur.  M.  Schmauss 
pense  que  les  elTets  de  la  température  sont  dus  à  une 
variation  inégale  de  la  perméabilité  de  la  dissolution 
et  des  particules  en  suspension  dans  ce  milieu. 

U'aulrcs  expériences  ell'ecluées  avec  des  dissolutions 
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colloïdales  do   niaslii-,  do    savon,   de  soufre,   d  or  ot 
d'argent  n'ont  pas  donné  de  résultats. 

Expériences  de  MM.  Cotton  et  Mouton. 

('.os  |iliysiiions  ont  confirinôol  coniiilolériTiloriirola- 
linn  dos  iiiioiioiuôiios  de  M.  Majorana  dorinoc  par 
.M.  Sohmauss.  onéindiani  simultaiiénionl  les  proiiriôtés 
iiiaj;nélo-o|>lii|ues  et  la  strucluro  niônie  dos  li(|uours 
actives,  ijui  renrorment.  comme  toutes  les  solutions 
oolloïdalos.  dos  ^'l'ains  ullra-niii-r(is(o|ii(|uos on  sus|ioii- 
sioM.  M.M.  (iolton  ol  .Moiilon  donioutront  (|uo  la  birolrin- 
i^enjo  niagnélii|uc  est  liée  à  la  prcsonco  do  cos  |i:ir- 
tioulos  par  les  o\|iérioneos  sniv.inlos  : 

I"  <Jnand  on  liltro  lo  lii|ni(lo  aolil' (vieil  ro|j;inlilli>ii 
de  l'er  Bravais)  sur  une  paroi  do  oollodiciii,  lo  liipiido 
n'ayant  pas  traversé  la  menilirano  présonio  une  liirô- 
Iringonco  maj;nolic|uo  1res  urando.  tandis  i(Uo  lo 
liipiide  incolore  (|ui  a  passé  est  inactit  ; 

"i"  Si  le  lii|uide  aolil'  se  repose  pondant  plusieurs 
mois  dans  un  llacon.  il  devient  plus  opaque  à  la  |iarlio 
inlërieuroet  la  l)irérrini;oncemagnolic|uo  produite  avoo 
des  écliantillons  prélevés  à  la  surface  est  jilns  polilo 
ipio  la  liirél'ringence  obtenue  avec  des  éclianlillons 
prélovés  au  fond.  Les  grains  sont  donc  rolalivcmonl 
gros,  |)uis(|u'ils  lombent;  ils  sont  pourtant  nllra- 
inicroscopii|nes  et  animés  de  mouvenienls  liniu nions 
très  vifs. 

MM.  Ciilliin  i(  Mipiilon  uni  aussi  oonslalo  i|no  la 
grandeur  de  la  biréfringence  dé|(end  de  la  grosseur  de 
cos  grains  :  ipiand  on  ohanllo  on  tulio  scellé  dans  une 
étuve  à  lOO"  inie  solnlion  (iilioiclalo  d'livdro\vdo  for- 
ri'pie  dialyse  récemment  préparé,  la  biréfringence  du 
liquide  croît  avec  la  durée  du  clianlVage:  sa  viscosité 
ot  son  opacité  augmonlont  aussi,  ot  l'examon  ullra- 
nncrosco])ii|uc  montre  ([uc  la  grosseur  des  grains  est 
ni'tloniont  angnionléc  par  le  chanll'age.  I.a  valeur  de 
la  biréfringt^nco  niagnéliqno  dépoiul  donc  à  la  l'ois  do 
l.i  |>rosenco  et  des  dimensions  des  |iarlicules  en  sus- 
|iensiondansla  li(|nour;  elle  os!  |)roduito,  connue  l'ont 
prouvé  les  expériences  de  M.  Sebinauss,  sur  les  licpii- 
di's  aciil's  coagulés,  par  Torionlalion  de  cos  particules. 

Avec  la  dissolution  |)récédenlo,  la  grandeur  do  la 
biréfringence élailsuKisantepour  porinoliroà  MM.  (.nl- 
lon  et  Mouton  do  ruosnror  avec  précision  sa  variation 
on  fonction  do  lintonsilé  <ln  oliatnp  :  la  biréfringence 
(Toil,  dans  ce  c^'is,  à  jiou  près  comino  le  carré  du 
oli.inip  ol  sans  invorsiiiti. 

Kn  éindi.inl  lo  for  jirodig,  olilmn  p.ir  lo  prooodi'' 
do  pié|)aralion  des  nu'tauK  précienv  on  dissoluliim 
CidloiJalo,  ci's  pliysicions  onl  conslalé  ipir  la  birofrin- 
gonco  croissait  d'almrd  Iros  rapidonioni  avoo  le  olianqi 
puis  plus  lonlomeiil,  ol  h  jiarlir  d'une  oorlaino  inlon- 
silé  (ôOOl)  gauss  environ  |  leinlait  vers  une  valeur  cons- 
tanle.  (!o  liipiido  renl'ornio  aussi  dos  grains  visibles  :i 
l'ovamen  ullra-niii  roMiipiquo. 


Enfin  MM.  ('.'itlon  ol  Mnnlon  oui  signalé  un  cas  do 
biréfringence  magnétique  obtenu  avec  un  liquide  ne 
ronformani  pas  de  for.  l'ar  l'action  d'une  >()luliou 
diluée  do  oarbonalo  do  sodium  sur  une  solution  diluée 
d'azotate  de  calcium,  ils  préparent  un  licpiidecpii  con- 
serve assez  longtemps  on  suspension  des  cristaux  très 
petits  do  carbonate  do  calcium:  00  liquidi'  présente 
une  biréfringence  négaliv4'  dont  la  loi  de  variation  est 
analogue  à  oollo  du  fer  l'.redig,  avec  la  rotation  bima- 
gnétiquo  indépendante  du  sons  du  chanqi. 

hos  evporionoos  oonipléinontairos  ol  dos  roniarcpios 
do  M.  Solunanss  d'une  part,  do  MM.  (lolton  ot  .Mouton 
d'aniro  pari,  il  rosiillo  donc  que  lo  phénomène  décou- 
vert par  M.  Majorana  osl  déterminé  p.ir  les  dimen- 
sions (les  parlionlos  solides  orionléos  dans  lo  milieu 
liquide,  sous  l'aolion  liu  cii.UMp  inagiuliqne  ;  >i  les 
parliculi's  soni  Ires  pi'liios,  les  mouvomonls  browniens 
<[ui  les  agiloni  oonirarient  celle  orionlalion  ol  nuisent 
à  la  [iroducliondu  ph('nornène:  si  les  particules  sont 
Irop  grosses,  la  liirofringonce  no  >o  nianifosto  pas,  la 
rolalion  biniagnélii[uo  provonani  de  l'inég^dilédo  l'in- 
lonsilé  dos  deux  composantes  principales  de  la  vibra- 
lion  est  lo  phénomène  |)ropondéranl;  onlin  lorsque  la 
grandeur  dos  particules  est  conq)riso  dans  do  cei  laines 
limites,  l.'i  biréfriugonoo  magnétique  o>l  observahlo  ol 
suscopliblo  (lo  mesures  précises. 

Travaux  de  M.  Meslin. 

M.  M(\--lin  s'est  proposé  de  rechercher  si  les  disso- 
hilions  ol  les  liipiidos  à  l'inlérionr  dosipiels  on  crée 
vnio  dissvnu'lrio,  soit  par  un  olianq)  magnéliipio.  soil 
par  un  champ  électrique  doMl  les  lignes  de  force  sont 
perpendiculaires  aux  rayons  Inniineux  qui  traverseni 
ces  corps,  sont  suscepliblos  de  manifester  lo  phi'no- 
mène  du  dichroïsine.  Le  dispositif  expérimental  est  le 
suivant  :  une  cuve  en  \orro  do  forme  parallélépi|)i''- 
ditpio  ronformani  le  liipiido  osl  placée  onlro  les  piilos 
d'un  électro-aimant  ou  d'une  machine  éloelrostati(pio: 
un  faisceau  do  lumière  nalurollo  traverse  lo  liquide 
nornialoinent  an  clianip,  |>iiis  est  reçu  sur  un  jinlari- 
scope  à  lame  do  bi(piarlz  de  Soleil  doiil  l'anaUsour 
biréfringent  fournil  doux  images. 

Iles  lo  débiil  do  ses  expériences,  M.  Mosliii  a  roinar- 
(pié  ipio  les  solutions  ou  lo>  liipiidos  n'étaient  actifs 
(pie  s'ils  ronforniaionl  on  susponsion  des  parliculos 
solides  cristallines  et  il  donna  .à  ces  li(pieurs  ainsi 
coii>lilii('o$  le  iiuiii  do  liipionrs  niixlos.  D'ailleurs  les 
poudres  aniorphos  lollos  que  l'aniidon  ol  le  lyoopodo. 
et  les  corps  cristallisés  dans  lo  système  oubiipio,  110 
rendonl  pas  le;  li(pii(los  aolil's. 

M.  Meslin  a  d  abord  oindié  dos  liipionrs  à  pailionlos 
oo|or(''es  (biobroiiiale  do  polasse,  liéliaiitliine,  sull'ale 
do  enivre,  etc.^,  et  il  a  observé  un  dichroïsine  t\r  sons 
v.iri.ildo  selon  les  conslilnanls  do  la  liqueur:  le 
dichroïsine   es|    ih'i    Ji    l'inégale  absorplioii   îles    deux 
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(•(iiii|)os;iiil<'s  liiiiiiiuMiscs  (|ui  vilircnl  parallrlriiuMil  cl 
|ifr|i(M(liculain'riU'iil  .\\i  clianiii.  Si  la  vil.raliiin  la  iilii-- 
absorlxr  l'st  [larallMi'  an  cliaiiiii,  par  aiialiigio  avec  li' 
j^ciiro  il'abs(ir(ili(>ii  (|iii;  pivsi'iili'iit  les  crislaux 
iliflir()ii|iies  positifs (i|uarlz  enriiiiu',  par  exemple),  on 
dira  (|iic  le  diiliioïsnu'  maL;M('li(|iu'  ou  éleclriinu'  est 
piisilil':  si  la  viliralioii  la  plus  aiisorlii'o  est  eelle  i|iii 
esl  per|ii'ir(li(ulaire  an  champ,  p.ir  aiialojiie  avec  les 
cristaux  lU'galil's  (louniialine,  par  exi'iiipic),  on  dira 
i|iie  le  dichroïsnic  mai,'iu'lii|ui'  ou  cleclriiiue  l'sl 
négalir. 

Mais  M.  Mesliii  n'a  pas  senlemeiil  observé  le  phéno- 
mène prérédenl  avec  des  liqueurs  inixies  à  conslituant 
solide  coloré,  il  l'a  aussi  observé  avec  des  lii|ueurs 
l'ormées  de  particules  erislalliiies  incolores  (cidoralo 
de  potasse,  hicarhonale  de  soude,  acide  horii|ue), 
dissi'iuiiiées  dans  un  iiipiide  incolore  (heiuine,  sul- 
fure de  carbone,  alcool  anijliipie). 

Dès  lors,  le  ternie  de  dichroïsnie  niai;ni'lii|nr  (^u 
élcclri(|ue  ne  caractérise  pas  ri^'ourjnsenuril  le  phé- 
nomène, (|ui  provient  non  d'iM]e  inéj^alilé  d'absorp- 
lion,  mais  d'une  iné;^alitr  de  moditicalion  subie  par 
les  c(unposanles  prineipali's  de  la  lumière  dans  leur 
passaije  à  travers  les  liiiueurs  mixtes.  M.  Meslin  a 
conservé  néanmoins  le  terme  de  dichruisuie  ainsi 
;;énéralisé  pour  désigner  ces  plii''nonièues. 

Si  la  lumière  ineid<'nle  est  de  la  lumière  [lolarisée 
à  io"  de  la  direction  du  champ  par  exemple,  on  peut 
renijdacer  la  vibration  Imuineuse  par  ses  deux  eom- 
posanles  [)rincipales,  ipii  sont  égales;  mais,  à  la  sor- 
tie de  la  li(|Ui'ur,  ces  deux  composantes  inégalement 
modiliées  deviennent  inégales  et  donnent  naissance  à 
une  vibration  résultante  recliligne  (|ui  ne  fait  plus 
avec  le  champ  un  angle  de  io"  :  le  plan  de  polarisa- 
tion a  donc  été  dévié.  Ce  phénomène,  fjui  augmente 
avec  ré|)aisseur  du  liipiide  traversé,  peut  être  rappro- 
ché du  phénomène  de  polarisation  rotatoire  magné- 
ti(iue  de  la  lumière;  il  est  identique  au  phénomène 
de  rotation  bimagnétique  observé  par  M.  Majorana. 

tl  est  surtout  l'action  d'un  champ  magnéti(|ue  sin- 
les  li([ueurs  mixtes  que  M.  Meslin  s  est  proposé  d'étu- 
dier dans  ses  recherches. 

En  opérant  sur  de  nombreux  li([uides,  ce  [ihysicien 
a  constaté  ((ne  l'intensité  et  le  signe  du  phénomène 
dépendaient  à  la  fois  de  la  nature  des  particules  cris- 
tallines et  du  liquide  associés;  c'est-à-dire  que  le 
constituant  solide  n'avait  pas  d'action  propre  d'une 
manière  absolue,  mais  (|ue  son  action  était  relative 
an  milieu  dans  lequel  il  était  disséminé.  Il  en  résulte 
que  le  signe  du  dichroïsme  est  fonction  de  la  valeur 
relative  des  constantes  phvsicjues  (indice,  constante 
magnétique,  structure)  des  li(juides  et  des  solides 
groupés  ensemble. 

Comme  d'autre  part  les  substances  cristallisées 
seules,  colorées  ou  incolores,  entrent  dans  la  compo- 
sition des    liqueurs  actives,   on    [lent   penser   que   le 


ebam|)  niagnéliipie  oriente  toutes  les  particules  de 
façon  ipie  les  mêmes  axes  de  svmélrie  soient  paral- 
lèles ou  iu)rmaux  aux  lignes  de  forces,  suivant  la 
forme  de  ces  particules  et  la  valeur  de  leur  constante 
magnétique,  et  par  là,  ces  phénomènes  se  rattachent 
aux  phénomènes  magnéto-cristallins. 

l'onr  dégager  de  ces  apparences  complexes  la  loi  du 
phénomène,  M.  Meslin  fnrnic  un  laliii'uu  lians  icipiil  il 
nu'l  à  la  suite  les  uns  des  autres  les  divers  corps  scdides 
et  ii(|uides,  en  remarquant  i[u'on  peut  les  ranger  dans 
un  onire  tel  ipie  tout  groupement  d'un  solide  el  d  un 
liquide  doime  une  licpieur  à  dichroïsme  lU'gatil,  si  le 
solide  est  placé  avant  le  hipiide  el  à  dichroïsme  posi- 
tif s'il  est  placé  après  lui.  C(^  tableau  construit, 
SI.  Meslin  énonce  la  règle  suivante  :  pour  connaître  le 
signe  du  dichroïsme  d'une  lit|ueur  mixte,  on  doit, 
dans  le  tableau  [irécédent,  mettre  en  regard  de  cha- 
cun des  constituants  son  numéro  d'ordre  et  so  i  in- 
dice, puis  faire  le  produit  des  diiïérences  des  numéros 
d'ordre  par  les  diiïérences  d'indices  :  le  signe  algé- 
brique de  ce  produit  indique  le  signe  du  dicbroïsnu'. 

M.  Meslin,  au  cours  de  ses  nombreuses  ex[)ériences, 
n'a  pas  constaté  de  biréfringence  miignéliipie.  cc|)i'n- 
dant  il  a  observé  un  cas  de  biréfringence  appn'Tiablc 
dans  un  ciianqi  éleclrique  en  emplo\anl  une  iiipieur 
mixte  eonslilnée  par  l'Iiélianlbini^  el  le  sulfure  di' 
carbone. 

Négligeant  ce  cas  isolé,  .M.  .Meslin  a  donné  une 
théorie  de  ces  phénomènes  basée  sur  ce  lait  expéri- 
mental que  les  com|iosantes  principales  de  la  lumière 
subissent  nue  modilicalion  dans  leur  intensité,  mais 
non  dans  leur  vitesse  de  propagation.  l)'ailleurs 
lexamen  microscopique  des  particules  cristallines 
enirant  dans  la  composition  des  liijuenrs  .ictives  dé- 
montre ([u'elles  se  [)réseiilent  sous  la  ('(UMiie  de  la- 
melles, de  tables  planes. 

Ijiliu  M.  Meslin  a  constalé  aussi  avec  certaines 
licpieurs  très  actives,  un  dichroïsme  en  l'absence  d'un 
champ  magnéti(]ue  ou  électrii|ue,  il  pense  qu'on 
peut  attribuer  ce  phénomène  à  l'action  de  la  pesan- 
teur qui  interviendrait  pcuu-  orienter  les  lamelli's  en 
suspension  dans  le  liipiide  suivant  leur  foiine,  leur 
densité,  la  valeur  relative  de  leur  constante  ca[iillaire; 
ces  lamelles  peuvent  tomber  verticalement  ou  des- 
cendre de  telle  façon  qu'aucune  des  droites  de  leur 
plan  ne  soit  verticale;  on  pourra  donc  observer  des 
phénomènes  de  signe  dilTérent  qui  obéiront  à  la  règle 
des  indices  énoncée  plus  haut.  M.  Meslin  a  appelé  di- 
chroïsme spontané,  le  dichroïsme  dû  à  l'orienta- 
tion des  particules  cristallines  des  liqueurs  mixtes 
sous  l'action  de  la  pesanteur,  il  n'a  pas  observé  de 
lii réfringence  spontanée. 

Des  travaux  de  M.  MesLn  il  résulte  que  les  liqueurs 
mixtes  placées  dans  im  champ  magnétique,  électrique, 
uniforme,  ou  dans  le  cliam[)  de  la  [lesanteur,  modi- 
lient   inégalement  les  deux  conqiosantes  de  la  lumière 
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piirallùle  et  perpendiculaire  aux  lignes  de  forces,  sans 
imprimer  à  l'une  d'elles  un  retard  par  rapport  à 
l'autre:  «es  niodilicalions  sont  dues  aux  phénomènes 
de  réflexion  ou  de  rélraction  sur  les  lamelles  cristal- 
lines orientées  sous  riiilluence  du  champ. 

Travaux  de  M.  J.  Chaudière 

l"  J'ai  étahli  expérimentalement  el  théoricjuemeiit 
les  lois  du  diehroïsnie électrique;  elles  sont  semblahles 
aux  lois  énoncées  j)ar  M.  Meslin  pour  le  dichroïsme 
magnéti(|ue.  Entre  les  deux  phénomènes  il  existe  ce- 
pendant une  différence  :  le  signe  de  dichroïsme  élec- 
trirjue  est  indépendant  de  la  valeur  relati\c  des  con- 
stantes diéleclrii|ucs  des  milieux  associés,  tandis  (|ue 
le  signe  du  dichroisme  magnétique  peut  être  modilii 
par  la  valeur  relative  des  cnnslanles  magnéliipies  du 
solide  et  du  Hijuide  aiuliiant  ; 

•J"  .l'ai  coiislalé  (pie  les  liqueurs  mixtes  placées 
dans  un  champ  électriipie  unirorine  présenlaienl  une 
liirélringence  iiotable,  pourvu  ipie  les  particuli's  eu 
suspension  fussent  suflisanuiient  ténues,  et  pour  des 
liipieurs  actives  dérivées  d'un  même  solide,  j'ai  étahli 
les  lois  du  iihéruunène  par  l'expérience  et  par  la  théo- 
rie. Le  champ  niagnélique  rend  aussi  biréfringentes 
les  li«)ueurs  actives  dans  le  champ  électriijuc,  et  la 
biréfringence  magnéliciue  suit  les  lois  de  la  hirél'rin- 
gence  électri(pie; 

5"  liC  champ  de  la  pesanteur  est  aussi  susceplililç 
de  donner  naissance  à  des  phénomènes  de  dichroisme 
el  même  de  liiréfriM;,'cnce.  (Juoiipie  les  résultats  soient 
moins  nonii>reux  et  les  mesures  ([uantitatives  plus  dé- 
licates, j'ai  vérifié  (|ue  les  lois  des  ])hénomcnes  électro 
et  magnéto-optiques  s'appliipiaient  aussi  au  dichroïsnie 
et  à  la  biréfringence  spontanés; 

4"  J'ai  démontré  qu'on  pouvait explic|uer  la  produc- 
tion de  la  polarisation  ellipliipu'  observée  dans  les 
liinieurs  mixtes  par  les  niodilicatioiis  ipu'  subissait  la 
lumière  polarisée  reetilignemenl  en  se  dill'raclant  sur 
les  bords  des  particules  cristallines  orientées.  Il  en 
résulte  ipie  le  retard  pris  par  la  coniposantr;  parallèle 
sur  la  ('(imposante  normale,  par  dillraction  sur  des 
écrans  anisolropcs  plongé-s  dans  des  milieux  dillérenls 
varie  avec  la  nature  et  les  indices  extrêmes  de  l'écran, 
avec  l'indice  du  li(pii(le  and)iant,  el  croîl  lors(iue  la 
diU'érence  des  indices  des  deux  iniliiiix  ;i-.soiiés 
diminue; 

,V'  Afin  lie  (b'Icrmincr  le  rôle  du  cbaLop  «lerlricpie 
dans  les  |iliénoniènes  éleclro-iqiliipies,  j'ai  éh'  amené 
à  étudier  ré(piililire  des  corps  isotropes,  plongés  dan> 
des  milieux  Ji  conslaiile  diéleclriqiu'  supérieure  ini 
itdérieure  h  celle  de  ces  corjis,  sons  l'aelion  d'un 
(  liMtiip  lierlriipie  lUliforme.  A    rexceplion  des    solidi  s 

I.  CcA  IrDVfliix  mil  l'oil  rolijcl  irtiiiL-  llit'".r  |»ri'-MMi(re  n  ta 
Kaciilli;  "II"»  Siiwiiceii  ilc  Vnvif,  Ir  8  mni  IIMIX. 


isotro|ies  de  l'orme  sphérique:  les  divers  solides 
isotropes  el  anisotropes  prennent  une  orientation  ipii 
est  indépendante  de  la  nature  du  milieu  ambiant.  Il 
en  résulte  ipie  les  phénomènes  électro-o|iliques,  dans 
les  conditions  où  je  les  ai  observés,  sont  indépendants 
de  la  valeur  relative  des  constantes  diélectriques  des 
milieux  associés  dans  les  liqueurs  mixtes. 

J'ai  étudié  aussi  l'action  d'un  champ  électrique  non 
uniforme  sur  les  substances  isotropes  seulement  ;  les 
résultats  obtenus  avec  les  corps  de  forme  sphérique 
sont  conformes  aux  prévivions  de  la  théorie;  mais, 
avec  les  corps  de  forme  cylindriipie  je  n'ai  jui  consta- 
ter expérimentalement  de  phénomène  analogue  au  dia- 
magnélisnie; 

li"  J'ai  indiipié  un  certain  nombre  d'applications 
du  dichroïsme  et  de  la  biréfringence  relali\eiMeiit  à 
la  (l'ierniination  de  l'indice  moyen  d'un  cristal  à  la 
dilVérenciatiiin  de  sels  dérivés  d'un  même  acide,  à  la 
mesure  du  eliaiiip  éieelrique  et  magnéli(pie  peu 
intenses  : 

7"  Ile  l'ensemble  des  recherches  expériinenlales 
précédentes  il  résulte  que  l'action  d'un  champ  uniforme 
quelconque,  électriipie,  niagnélicpie,  gravilique  se 
manifeste  par  une  orienlalion  des  particules  des 
liqueurs  mixtes  actives;  ces  licpu'urs  |irésenlent  alors 
des  |ibénomcnes  de  dichroïsme  et  de  biréfringence 
ciniil  les  lois  sont  les  niêines  ipielle  que  soil  la  nature 
(lu  chanqi,  pourvu  (pie  l'on  tienne  compte  du  cbaiige- 
nuiit  de  signe  dû  au  diamagnélisme.  Si  les  dimen- 
sions des  particules  en  suspension  sont  supérieures  ^ 
0  min..  T)  environ  (cristaux  pulvérisés  de  M.  Meslin) 
le  dichroïsme  seul  peut  être  observé;  il  est  produit  par 
la  réilexion  de  la  lumière  sur  les  lamelles  erislallines. 
Si  les  particules  sont  plus  léiiues  (poudres  employées 
dans  mes  ex|>ériences)  et  semblables  entre  elles,  le 
dichroïsme  reste  le  phénomène  principal  et  le  plus 
fré(pienl.  mais  la  biri'fringeiice  apparaît  el  les  modili- 
ealioiis  dues  à  la  dilVraclion  inlervieiineill. 

A  niesiire  ipie  le^  diiiKMisioiis  des  particules  dimi- 
nuent, le  dichroïsnie  devient  plus  r.ire,  la  biréfrin- 
gence prend  une  iiii|i(irtance  pré(iiindéranlc  :  enliu  si 
les  |iarticiiles  muiI  iiiliiiiinenl  petites  (liipieurs  colloï- 
dales de  M.  Mipirana  et  d  •  MM.  l'.otlon  et  Mouton)  les 
phénomènes  de  réilexion  el  de  rélraclioii  ne  peuvent 
|ilus  se  produire,  les  liipieurs  aiii>i  cunstiliK'es  sont 
seiilemenl    biréfringentes. 

l,e  dichroisme  el  la  birétringence  des  liipieur> 
mixtes  sont  donc  des  phéiioinèiies  généraux  qui  pren- 
nent naissance  sous  l'aelion  direcirice  d'un  cbamp 
uniforme  qiielcoïKpie  el  dont  les  intensités  varient  en 
sens  inverse  d'une  l'aboli  continue  liuxpi'on  substitue 
progressivement  h  des  poudres  cristallines  grossières 
des  granules  ullra-microscopi(|ues. 

(Kl-Vll  le  -10  M.'ii   l'.MlS) 
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Historique. 

Dans  uiif  étude  réci'iik'  sur  le;!  coiiiliirliliilik'S  des 
solulioiis  do  sels  dans  les  mélanges  d'acide  el  d'eau, 
M.  Boizard  '  montra  i|iie.  dans  ini  très  i;rand  nimilire 
do  ras,  l'adjonelion  de  sel  à  l'aeide  |)rodiiil  une  dimi- 
nution do  eiinduetiliilili'  au  lieu  d'une  augmentation 
comme  on  s'y  attend,  l'our  pouvoir  donner  une  théorie 
de  ce  phénomène,  il  étudia  avec  soin  les  solutions 
laites  dans  l'acide  suiruriijue  plus  ou  moins  étendu; 
il  eniplova  comme  sels  des  suH'ates  el  dos  acétates. 
Dans  un  hut  de  généralisalioiu  il  examina  de  nom- 
lirenx  antres  cas  :  mais  il  ne  lil  que  les  ellleuror.  Parmi 
eux  celui  de  1  acide  ]ihos|)l:ori(iue  et  des  phosphates 
alcalins  lui  parut  parliculièremenl  intéressant;  aussi, 
sur  ses  conseils,  on  ai-jo  entrepris  nue  étude  systé- 
mati(|up. 

Kn  1X9.",  D.  lierthelot-  avait  l'ait  un  travail  sem- 
blable sur  les  mélanges  de  bases  et  d'acide  pliospho- 
ri(|ue;  mais,  ii'avanl  |ias  pris  des  pourcentages  en 
base  assez  faibles,  il  n'observa  pas  de  diminution  de 
conductibilité. 

Méthode  de  mesure. 

La  nuliiode  i|ue  j'ai  employée  est  celle  i|ui  a  servi 
à  .M.  lîoizard.  Klle  dérive  de  celle  de  Kohirauscli  pour 
mesurer  les  résistances  éleclrolyliipies.  Deux  des 
branches  correspondantes  du  poul  sont  constituées 
par  deux  cellules  contenant  1  une  le  solvant,  l'autre 
la  solution.  (À's  deux  cellules  sont  semblables;  elles 
sont  formées  chacune  de  deux  [letits  llaeons  de  verre 
bouchés  à  l'émeri  et  réunis  à  leur  partie  intérieure 
par  un  petit  tid>e  de  verre  rectiligno.  Deu.x  électrodes 
de  plaliiio  rectangulaires  sont  ])lacées  dans  clia(|ue 
llacon  en  face  du  tube  de  jonction  ;  leurs  surfaces 
sont  assez  grandes  pour  que  la  résistance  soit  presque 
toute  dans  ce  tube  el  ne  dépende  pas  de  la  position  du 
niveau  du  li(|uide.  Les  électrodes  communiquent  à 
l'aide  de  contacts  au  mercure  avec  les  lils  amenant  le 
courant.  Elles  sont  platinées  chaque  jour;  cette  opé- 

1.  U.  limziRO.  Tliése  pour  le  iloclm-al.  juin  1907,  Annales  de 
Chimie  et  t'hysif^iie. 

2.  D.  IjEHTiitLOT,  .innahs  de  Chimie  et  Physique,  2i-K0ô. 


ration  est  indispensable  si  l'on  veul  obleriir  une 
exiinelion  du  li''li'plione  presipie  parlailo. 

Lorsipie  l'équilibre  du  téléphone  o>l  obtenu,  on 
connaît  le  rapport  des  résistances  des  deux  cellules  ; 
on  a  : 

p.      K  À 

p,  et  p;  étant  les  longueurs  lues  sur  le  II!,  À,  el  À  les 
conduclibilités  de  la  solution  et  du  .solvant,  K  une 
constante  ne  dépendant  que  de  la  forme  des  cellules. 
En  remplaçant  dans  une  des  branches  la  solution  par 
le  solvant,  on  a  : 

L'-i 
p',~k" 

Donc  T^  csl  connu. 

A 

La  position  d'équililire  du  lel('[ibiiiie  peut  èlre  dé- 
terminée au  dixième  de  niillinièlre  près.  Dételle  sorte 

Àv  •      .        1  -11-. 

(lue  —  est  connu   en    ^'encrai  au   nnineme    près  :   et 

A 

l'erreur  sur  la  iiuantité  /;=-^est  inférieure  à  un 
'  A 

centième. 

J'ai  em[)loyé  les  phospiiates  mono,  di  el  tripolas- 
siques,  el  j'ai  fait  varier  la  concentration  de  lacide  de 
0,5  pour  100  à  87,3  pour  100.  Je  n'ai  pu  employer 
de  pourcentage  inlérieur  à  0,.5  pour  lOO.  malgré 
l'intérêt  présenté, à  cause  du  manque  de  conductibilité 
des  solutions  et  de  la  perle  de  sens'bilité  de  la  mé- 
thode. 

De  nombreuses  précautions  furent  [irises  pour  le 
remplissage  des  cellules,  la  détermination  du  tilreen 
acide  et  en  sel  de  la  solution,  ainsi  que  de  sa  concen- 
tration moléculaire.  Je  ne  puis  insister  ici  sur  ces 
détails. 

Résultats. 

J'ai  dressé  des  tableaux  donnant  en  fonction  do  la 
concentration  moléculaire  en  sel  m  la  valeur  du  rap- 
À,_X 


port  / : 


et  tracé  les  courbes  figuratives. 


Voici  deux  de  ces  tableaux  et  les  courbes  correspon- 
dantes : 
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-O.0951 

0.303 
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0.-249 
0.-21'2 


0.8 
0.7 

0.6 

0  5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0.0 


0.1    - 


0.2 


/P0*K'H 

PO*K' 
/ 

// 

// 

P0*KH' 

y 

/ 

i 

/ 

r 

0 

'  /^ 

2/0 

/ 

3          0 

*         0 

5        06 

t- 

-r 

Acide  S 

pour  a 

nt 

V 

KiK.   I. 


Acide  20  pour  cent 
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l'dlir  1rs  riiMi't'liIrMliotis  m  iii  idi-  de  (!,.')  à  III  |iiiiir 
|(tO,  les  ciiiirlM'-i  i>iil  l:i  riirinr  ilhyiirrlHiIrs  |iassiUil 
|iiir  l'iiri;.'iiir  cl  :i);ml  cii  ri-  point  des  coi-niciciil-i 
aiiguluiri'.-i   ricj-alils.    I.c   \Awr.   j.'raiid   (l'riilrf    eux    l-ii 
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valeur  ab$:nliie  est  celui  du  phosphate  tripolassicjue; 
le  plus  petil,  relui  du  phosphate  mono.  Les  coeflieients 
auiiulaires  des  asymptotes  se  classent  dans  le  même 
ordre  et  sont  positifs. 

l'our  les  concenlrations  de  20  à  id  poui-  100, 
eomrae  on  le  voit  plus  haut,  je  n'ai  pu  oblenir  les 
points  d'intersection  axée  l'axe  des  ni;  les  courbes 
derneiirenl  enlièremeiil  au-dessous  de  lui.  k  partir  de 
(10  pour  1(10  les  eourlies  devieruient  des  droites  à 
coerticicnts  angulaires  négatifs. 

Théorie  du  phénomène. 

l  ne  théoi-je  Ires  simple  evpliipii'  lii  niarclii'  du  plic- 
niiinène.  Il  sulli!  d'adniellre  : 

I"  (Jue  la  solulion  d'acide  pliosphoriipie  et  de  l'un 
(piticiiiiipu'  des  phosphates  dans  l'eau  conlienl  le 
[ihosphale  l'd'Kli'.  IMI-H'i'): 

2"  (Jue  la  (pjantili'  m  — y  de  phosphate  transformé 
est  proporlioinielie,  d'une  part.  îl  la  i|uantilé  y  de 
phosphate  non  transformé;  d'autre  part,  à  la  quantité 
d'acide  plios|)hiiriipie  ipii  reste  lihre. 

Je  suppose  donc  i|u  il  se  passe  les  réaclious 

iMi'Kii=  *-l'u'll•■=l'UM^llM'(l■l|■ 
l'(^'k=ll^-^lru'll■■=2(^o•Kll^  i'(i-ip) 

l'(l'K=  +  :>  PO'Il-  =  7>  (PO'KIIS  l'(  l'il  ■) 

Si  a  dési;,;ne  le  imiiiliie  de  molécules  d'acide  coule- 
nues  dans  le  >(ii\;iiil  pai-lilic.  I.i  ipiaiililéiracide  libre 
après  introduction  de  tn  molécules  de  phosphate,  est 
a  —  n{i>i  —  y)  avec  ii-—^\  pour  le  phosjilialc  mono, 
n ^5  pour  le  phosphate  di,  n  =ô  pour  le  phosphate 
Iri.  La  seconde  hypothèse  l'aile  correspond  donc  à  la 
relation 


II) 


nt  — 1/ 
U 


-.k\a—n{in  —  y)\ 


La  variation  7.  de  condoclihililé  de  la  solution  est 
due  :  1"  au.x  //  molécules  ilc  phosphale  non  Irans- 
fornié  ; 

1"  à  la  rornialiiMidc  phosphale  l'Il'KIIM'O'll"': 

r»'   A  la  disparition  de  ii{in  — //)  molécules  d'acide. 

('.iininic  lis  variations  de  conductibilité  peuvent  être 
prises  proporlioniiellcs  au  iiondire  de  molécules  ipii 
les  produisent,  on  a 


Ci) 


55=;'.'/  +  ''('"  — .'/) — '"/  ('"—.'/) 


//  cl  7  élanl  les  i-onstanles  relatives  à  une  moléculi- 
de  idiospliale  cl  de  Pd'll''.  r  celle  relative,  suivant  le 
phosphate  pris,  à  uin',  di'ux  ou  hois  molécules  de 
l'O'KII-,  I'(IM|-. 

1.  {.r  |ilui>|ili.ili'  0  l'Ii'  (ibliMUl  iiisinllisc  ilniis  ili's  i-oiulilioiis 
.iiinlii;;iir»  par  Slaii.lciini.iji-r,  /.riUchrifl  fin  iiiturijiinixclif 
IJif-niii-,  5   189  4  39  4. 
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Des  L'i|iiali(iiis  I  l)el  ('J|  (in  tin-  rniiialion  génùralo  I/hyiicrlicik'  (ii;iir('c  ]wr  r('i|iialiiiM  a  |iniir  ilirrcliiiii 

f/<m-Z)(/,  +  m/-r)  =  /,|/.+  m(m/-r11  asy,n|.toti,|„e 

!«(/!)+ «7 ---)■)  —  iiiinn  -Z)]  7j:=pm. 

<|ili  iv|,irscillr  iiiic  ln|KTbole.  a.^    riani    la   iliivcliiiii  asMn|iluli.|iic  ddrinrc  |iar  l'.'X- 

Lc  ciii'llicinil  aii;;iilaii-i'  ili'  la  laiincnlc  ?i  l'oriiiitic       |i(i-icnce.  lo  [irodiiit  y.^  XÀ  doil  Olrc  iiideiH'ndaiil  ilc 

a;  ce  ([lie  l'on  voil  dans  lo  lalili'an  i-i-dcssus. 
-  P  —  A«  .Si  on  l'ail  Z  --  o,  (in  a 

avec  \    -/,(»7  —  r). 

l/cxpi'ricncc  donnant  a^,  il  ('sl  |los^.il)le  de  véritier       -i^w 
celle  l'orniule.  Je  l'ai  lait  dans  les  trois  cas   (^tndii';s  : 
le  tableau  ci-de.ssous   montre  dans  {|nelle  mesure  la 
concordance  delà  lh('orie  et  de  l'expérieiue  a  lien. 


tu'  =  l]\J.„l 
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'"'   1  •     -  -1 

Donc — ;■  doit  être  conslanl.  Lors(|n('  a    \ane  on 
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— 
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-17, 

-  8,0 
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-  2 ,  '^.^ 

-  1,4 


—  117,2 


- 1448 
-2197 
-217.i 
-  2059 
-270C1 
-2814 
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--  I44i 

—  2239 

—  2400 
-  20àO 

—  2777, 

—  2810 


(1.094  — 4,72  x« 
I-I-10..-.X" 


sinipie  .TU  di!'CU[ile,  — ^  varie  du  siuii 


J'ai  isnlt!'  dans  ce  tableau  l'acide  à  0,5  pour    100.        .      ,  .,       ,      '» 

La  vérilicalion  se  fait  mal  pour  lui.  Ceci   parait  du  à  '  '       y„A 

ce  (|u'elle  s'appuie  sur  des  nombres  un  peu  incertains  ;  la  vérilication  n'est  pas  absolument  riij 
ils  correspondent  en  ell'et  h  de  bas  pourcentages  en 
acide  et  en  sel,  conditions  défavorables  pour  la  sen- 
sibilili;'  de  la  miHhode.  Ce  (jui  milite  en  faveiu'  de  cette 
explication,  c'est  que  cette  anomalie  ne  re[iarait  plus 
pour  les  autres  v(Jrificalions,  qui  s'obtiennent  avec  des 
nondjres  provenant  de  solutions  assez,  concentrées  en 
sel,  donc  meilleures  conductrices  et  nieilleures  au 
point  de  vue  de  la  intHbode.  Cependant  il  tant  re- 
marquer (pie  l'i'cart   |iour  les  trois   sels  est  dans  le 


m   double 


l'O' 

Kll- 

l'o'K'II 

Cd'K^ 

Aeiile 

-— ^ 



^-^-^^^^ — - 

— ^.^   ^-- — - 

|.oiii'  10(1 

„/' 

ut' 

m' 

lu' 

|lo"A 

//(' 

m' 

o,;> 

0,05 

—  1,0 

0,052 

—  0,54 

0,029 

-5,9 

1 

0,07 

.j  .j 

0.049 

—  0,79 

0,0  i7 

—  5.0 

5 

0,14 

-2  5 

0.12 

—  0,98 

0,100 

—  2.0 

5 

0,22 

—  5 , 5 

0,17 

-1,1 

0,1.55 

—  1,0 

10 

0,157 

— 1,1 

l'O' 

hll- 

l'd' 

KMI 

l'(i'K> 

.Vciilo 

v.-—- ■ 

— -"«—^ 

^.-^- — ■ 

— ~-^ 

-^— 

[todr  100 

V-x 

[Ix  XA 

xlO-' 

■^■A 

V-xX  "A 

xIO  ' 

■.•■v: 

11  jc  X  X 

xin-' 

0,5 

12 

539 

25 

707 

52 

905 

1 

5,7 

324 

12 

679 

17,5 

990 

5 

2,08 

555 

5,9 

659 

5,8 

984 

.. 

1,28 

502 

2.57 

670 

5,3 

955 

10 

0,58 

52S 

1,2 

079 

1,6 

905 

mtMiie  sens;  alors  que  rex|)lication  donnée  ne  l'exige 
nullement. 


Enfin,  si  nous  faisons  c(irresp(.indre  les  indices 
I,  '2  et  ô  aux  pbosphates  mono,  di  et  lripotassi(pies, 
on  a 


A, 


.V. 


A-, 


y.  ■  =  -7  —  ''i    f  =  '"/  ~~  ''2    r  =  •"/  ~  ''•> 

''1  ''2  ''  r, 

comme,  d'aprc'S  la  déliuitidn  de  /■,  on  doit  avoir  sen- 
siblement 

/•3  =  !2r,  '■3  =  ""'i, 

on  doit  vérifier  que 

^        ^s        l^^        I'.- 
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Or 


lluriL' 


^  =  0.18     ^==0,28- 

"*  n*- 


"/T. 


I 


Celle  iltTiiiiTe  vêriliciilioii  justifie  pluiiienit'iil  les 
livpolht'Si's  ijiR'  nous  avons  laites  au  sujet  des  réactions 
i|ui  se  produisent  d.ins  la  solution  ;  car  elle  est  intime- 
ment liée  au\  valeurs  des  coelTicients  des  formules 
exprimant  les  réaclions. 

pour  l'acide  au-dessus  de  iO  pour  100,  la  variation 
de  eonducliliililé  est  unicpienient  ]>roduile  p^ir  la 
disparition  de  l'acide  et  la  rormationdePÛ'KIP,  Pli' 11"": 
car  il  reste  très  peu  de  sel  non  Iransforuié.  I.a  varia- 
tion est  alors  proportionnelle  Jl  »»i. 

Extension  de  la  théorie  aux  expériences 
de  M.  Boizard. 

La  théorie  i|ue  je  viens  d'exposer  diffère  peu  de 
celleque  donne  M.  lîoiz.ird  dans  sa  llièseau  sujet  de  l'a- 
cide sull'iiriipie  l't  di's  suil'ales.  Il  >uppiise  en  ell'i-t  c|ue 
le  rapport  de  la  quantité  m-ij  de  molécules  Iranslor- 
nii'vs  h  la  ipiatililé  de  molécules  introduites  m  est  pn>- 
porlionnel  à  la  (pianlité  d'acide  liltre  existant  dans  la 
>oliilioii,>oil  art — mm — //).  La  relation  (l)esl  renipla- 
n  I'  |i;tr  l;i  relation 

m  —  1/  ^=  km  [a — n  (  m — y/)]. 

Cl-  i|ui  conduit  à  une  éc|ualion  entre  Z  et  m  représen- 
tant une  pardK)le.  dr  ici  l'existence  d'asvmptoles  est 
trop  nette  pour  |K)nvciir  admettre  celle  hvpollièse. 

Ile  plus  elle  introduit  une  dissyméirie  i|ui  n'existe 
|):is  dans  la  réalité;  d'après  elle  il  y  a  pro|)ortion- 
nalité  pour  If  nnmhrf  de  molëruleadr  sel  trdnafnvmr 
axecie  nondire  de  moli'cules  d'acide  libre  aiiri-s  l'éta- 
lilissement  de  l'éipiilihre  et  avec  celui  des  molécules 


de  sel  exislant  avanl  ijue  l'éiiuilihre  se  soit  établi.  Or 
celle  façon  de  voir  semble  entraîner  comme  consé- 
i|uencc  i|uc  le  corps  préexistant  dans  la  solution  ne 
joue  pas  le  même  rôle  que  celui  ipie  l'on  ajoute.  Ce  qui 
signifie  que  les  résultats  doivent  différer  suivant  que 
l'on  dissout  le  sel  dans  une  solution  de  l'acide  ou 
l'acide  dans  une  solution  du  sel.  ou  que  l'on  mélange 
une  solution  du  sel  à  une  solution  de  l'acide.  Or  M.  Boi- 
zard a  vérifié  ([u'une  telle  ciinsé(|uence  est  fausse,  el 
que  le  résultat  dépend  uniquement  du  contenu  final 
de  la  solution  et  non  de  la  façon  dont  elle  a  été  faite. 
L'hypothèse  ne  montre  pas  la  symétrie  qui  existe 
entre  le  sel  et  l'acide;  nous  n'avons  pas  en  réalité  un 
solvant  el  un  corps  dissons,  mais  un  ensemble  de 
deux  corps  en  solution  dans  l'eau. 

Avanl  vu  les  résultats  précis  que  donnait  dans 
mes  expériences  celle  inodilïcalion  des  hypothèses  de 
M.  lioizard,  j'ai  repris  la  théorie  de  ses  propres  expé- 
riences, llans  le  cas  de  l'acide  sulfurique  et  des 
sulfates  neutres,  nue  amélioration  notable  s'inlroduit 
ainsi  dans  rinlerprélaliou  des  résultats;  les  meniez 
vérifications  ipie  pour  l'acide  phosp!u)rii|ne  se  fo:it 
avec  Ja  même  précision.  Pour  les  autres  cas,  on  ne 
gagne  prescjne  rien  à  niodilier  les  hypothèses  faites 
par  M.  lloi/ard. 

Les  expériences  ont  élé  lailcs  au  lahoraloire  de 
M.  lîonty,  à  la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  Je  suis 
heureux  de  pouvoir  exprimer  ici  îi  M.  Itouly  toute  ma 
reconnaissance  pour  les  encouragements  et  les  conseils 
qu'il  m'a  donnés,  ainsi  que  pour  les  facilités  que  j'ai 
tronvi-es  îi  sou  laboratoire  et  i|ui  m'ont  permis  de 
mener  h  bien  ce  travail.  Je  liens  aussi  à  remercier 
M.  Boizard,  qui  a  bien  voulu  me  prêter  les  appareils 
.ivant  servi  à  ses  recherches  cl  guider  mes  premiers 
essais,  m'évilant  ainsi  les  enimis  des  débuts  dans  une 
technique  délicate  el  minutieuse. 

It.-iii  !.•  5  juin  I0U8.) 


Un   nouvel   appareil   enregistreur 

de  la   chute   de   potentiel   dans   l'atmosphère 


Par   M.    Th.    WULF 
|l'.iilli'^i'  MlKiiai'i'.   WnlIiiMiliiir),'.  llnlIntMli'. 


Kii  ciiqi|n>;Mil  r nv   in>lr ni  Je  mesure  l'élec-  1,'app.ireil    se    dislingue  par   la    >iinplicilé  de   son 

Ironièire  ,1  diux   liU  de  rpi.irl/',  l'auleur  a  roii«lruil       1 iemcnl,  ses  jaibles  dimensions  el  la  grande  exae- 

tHi  appareil  |M'rmrltanld  enret;i<.lrer  aulomaliquemenl.  lilude  de  ses  diagraunnes. 

il'iini'   laçi.n    i-ouliinir.    la    chule    di'    pnl.iiliel    d.ni-  La  fi;:ure  I  donne  l'aspect  de  l'a|)pnreil  tout  entier 

'  •'' ^pllère.  dont  les  dimensioi»  sont  de  20x  "•<•  X  itlcenlinu"  Ires. 

I.  Cf.  I,e  liiiilnim,  ^  ."7-IO«7.  L'élcclroniclre  et   le  dispositif  enregistreur  son!  suli- 
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(liiilrs    l'I    iiKiilIrs  MIT    wiir    iiiriiii"    |iliii|ii('   scrviUil   ili' 
sii|i|i(irl. 

1  II  ((illccli'iir  II  I1;(iiiiiir  011  II  ('■rdiilfiiiciil  il'ciii  est 
iviii'  [lar  le  lil  A  à  ri'li'itriiiiirlrc  iloiil  1rs  lils  ilc  (|ii:irU 
s'écai-k'iil  |)liis  ou  moins  suiv.inl  le  |ioleiilicl,  un  [iclil 
oli)CC'liL' |iroJi!lk'  une  iuiiige  ilc  hi  jinrlie  luedinne  des 
lils,  sur  une  liande  de   |i;i|iiei'   |iliolo;ir,i|i|ni|ne  (|u  un 


l'éleelrouièlre     |i:i|-    l( 


dislji 


11?.  1. 

mouvement  d'horloj;crie  dé|)lace  avec  une  vitesse 
unilorme. 

Comme  il  s'aiiit  avant  tout,  dans  les  problèmes 
i|ui  sont  aciuellemeiil  à  résoudre,  de  connaître  les 
variations  du  [lotentiel  iiidé|iendammenl  des  perlur- 
liatioiis  «  réiectricilé  de  beau  temps  »  (Scbônwel- 
tereleklricital),  on  a  pu  ciioisir  la  vitesse  de  déplace- 
ment de  la  bande  pliotographii|ue  assez  faible  ])our 
rendre  négligeables  les  dépenses  de  papier.  Une  bande 
d'un  mètre  de  long  sur  7  centimètres  de  large  suffit 
au  piiotogramme  de  toute  une  semaine  ;  la  courbe 
journalière  s'étend  alors  sur  environ  I  i  cenlimèlres. 
Comme  le  mouvement  d  borlogerie  marche  également 
pendant  une  semaine,  l'appareil  peut  fonctionner 
pendant  tout  ee  leni|)s  sans  qu'on  ait  à  s'en  occu- 
per. 

l'our  manpier  le  tem|is,  un  contact  au  niouveineul 
d'horlogerie  l'ait  agir  toutes  les  heures  un  petit  élec- 
tro-aimant. Le  levier  11  est  altiré,  écarte  le  conlacl  à 
ressort  F  qui  relie  le  collecteur  à  écoulement  à  l'élec- 
tromèlre,  et  vient  s'appliquer  ensuite  sur  la  tige  à 
décharge  C.  L'électromèfre  est  mis  ainsi  au  sol,  les 
lils  retombent  et  donnent  sur  le  papier  iliux  points 
isolés. 

Ces  points  indiquent  donc  : 

1'^  Le  temps  par  leur  distance  aux  points  analogues 
voisins  ; 


'-'"  Le    zéro  de 
iiiuluellc; 

.")"  Il  se  produit  à  ci'  iiioinenl  >ur  les  deux  cour- 
bes de  polciilici  des  interruptions  ipii  ihuiuent 
cxaclement  deux  points  correspondants.  Si  donc  la 
iiande  (le  [lapier  avait  dévié  et  s'était  enroulée  de  tra- 
vers, l'erreur  se  serait  enrcgisirée  toutes  les  heures  à 
sa  valeur  réelle,  et  jiar  conséipieni  ne  sé- 
rail plus  nuisible. 

l'endaut  (|ue  se  fait  rinscri|)tiou  du  temps, 
lec(»llecteur  rest<'  isolé,  l'uis,  quand  le  levier 
Il  revient  en  arrière  et  ipie  l'éleclromèlre  est 
remis  eu  communicalion  avec  l'électrode,  les 
lils  reviennent  d'un  bond  à  leur  place. 

Lu  ell'et  le  collecteur  et  le  réservoir  d'eau 
restent  chargés,  seule  la  faible  capacité  de 
l'électromèlre  est  mise  au  sol,  de  sorte  (jue 
le  retour  au  potentiel  primilif  se  l'ail  très 
rapidement. 

Alin  de  pouvoir  observer  du  dehors,  sans 
(unrir  l'appareil,  la  position  actuelle  des 
lils,  une  partie  de  la  lumière  est  rejetée 
vers  le  haut  par  réilexion  sur  un  petit  mi- 
roir incliné.  Dans  la  [laroi  supérieure  est 
insérée  une  lame  de  verre  portant  une 
échelle  graduée  en  millimètres.  Un  peut 
alors,  en  ouvrant  l'olilurateur  B,  v  lire  la 
position  des  fils.  Ceci  peut  souvent  être 
utile  quand  on  veut  se  rendre  compte  de 
la  valeur  actuelle  du  potentiel.  |)e  plus,  ce  dispositif 
peut  servir  à  la  mise  au  [loinl.  Lu  elfet,  le  miroir  est 
placé  de  façon  que,  lorsque  l'image  des  fils  apparaît 
nette  sur  le  verre  dépoli,  elle  est  également  au  |)oint 
sur  le  papier.  On  peut  donc  charger  l'appareil  à 
l'avance  de  sa  bande  photographi(|ue,  le  transporter 
au  lieu  d'observation,  le  mouler  et  le  mettre  en  mar- 
che à  la  pleine  lum.ère  du  jour. 

Si  l'on  veut  se  borner  simplement  à  l'enregistre- 
ment des  courbes  normales  de  potentiel  (Schônwelter- 
elektrieilàt),  il  ne  peut  y  avoir  aucun  doute  sur  le 
signe  du  potentiel.  Il  nous  sembla  cependant  désirable 
d'enregistrer  au  moins  les  faibles  variations  de  signe. 
On  se  sert  alors  de  l'électromèlre  muni  d'un  conduc- 
teur sniiplémenlairc'.  Comme  source  accessoire  de 
potentiel   il  suffit  de  prendre  quelques  piles  sèches 


1.  Ci.  Pli !/s.  Ziùtscitiil't,  S -t)'i~\'.)0'.  Les  lils  de  i|u;iilz  soiil 
placés  à  l'intorieur  d'un  cylindre  mèlallique  qu'un  met  en 
communicalion  avec  l'un  des  pôles  d'une  pile  dont  l'autre  est 
au  sol,  et  i|ui  est  percé  de  deus  ouvertures  pour  le  passage  de 
la  lumière.  Les  fils  prennent  alors  une  cliarge  Q^CjV,  —  Vj), 
V,  étant  le  potentiel  des  fils,  V^  celui  dn  cylindre.  Cette  charge 
produit  une  déviation  des  fils  (jui  est  fonction  de  (V,  —  V..)  seu- 
lement. Cette  fonction  est  déterminée  une  l'ois  pour  toutes  par 
la  graduation  de  l'appareil.  Lorsque  les  fils  soûl  au  sol,  leur 
écart  mesure  la  force  électro-motrice  de  la  pile.  Ce  dispositif 
permet  de  s'assurer  du  signe  de  la  charge  île  l'clertrométre, 
d'enregistrer  des  potentiels  alternatifs,  etc. 

(INote  du  traducteur). 
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(In  |)liis  pelil  format  de  faron  à  avoir  10  volts  environ. 
I.cs  contacts  horaires  enregistrent  alors  le  potentiel  de 
la  batterie  et  pernielti-nt  d'en  vérifier  la  constance.  La 
ligure  "2  [Kir  e\ein|ilc  Jonno  le>  variations  du  polenlicl 


a    ii^'*fS}tjiijtitiz7iisÉj$sion     n 


/^»y<A- 


Jht 


en  nn  jour  calme,  sans  perturbations,  le  lO-l"  avril 
littlS. 

L'enregistrement  a  élé  fait  au  collège  Saint-Ignace 
,•1  Valk"nbnrg  (Hollande).  La  batterie  était  de '_*'l  volts. 
l.orMpic  l'électroinèlre  est  au  sol  on  obtient  une 
déviation  constante  de  X  millimètres.  Comme  c'est  le 
poli'  positif  de  la  batterie  qui  communii)ne  avec  le 
rvlindri-  indiicleur,  la  déviation  devient  plus  grande 
ipiand  l°ap|iareil  est  isidé.  par  suite  de  la  cbutc  néga- 
livi'  normale  du  potentiel  atmospliériipii'.  Cn  potentiel 


positif,  inverse  du  p<ilentiel  normal,  serait  reconnais- 
sable  à   ce    fait    que   les    courbes    cheminent    entre 
les  deux  rangées  de  points  correspondant  a  la  mise  au 
soi.   La  lisure   présente    netteuieut   l'allure  ordinaire 
des  courbes  dans  nos  régions  :  deux  ini- 
nima  à  midi  et  minuit,  deux  innxima  au 
lever  et  au  eoueber  du  soleil.  Les  valeurs 
extrêmes  correspondent  à  des  potentiels  de 
;20  et  JO  volts,  llans  les  expéililions  scien- 
tifiques où  l'on  n'a  à  enregistrer  que  pen- 
dant queLpies   heures,  on  peut  se  passer 
entièrement  de  la  batterie  et  s'assurer  de 
tein[)s    en    livnps   du    signe  du   poleiilie! 
au  luoven  d'un  bâton  d'eliimite  Initié. 

L'éclairage  ]icut  se  faire  au  moyen  d'une  pelile 
llamme  d'acétylène  (lampe  de  bicyclette),  lue  petite 
l.iiiip"  llsraui  de  i  volts  et  0,73  ampère  sudil  égaie- 
nieiil.  l'eiulant  le  jour,  on  peut  simplement  envoyer 
dans  l'appareil  an  moyen  d'un  miroir  la  Imiiière  du 
jour  (pii  pénètre  par  la  l'eiu-tre. 

L'appareil  est  fabriqué  par  la  maison  liiuitber  et 
Tegetmeyer,  lîraunschweig,  .\llemagne. 

'liirii  le  3  juin  tons;.     Ti,iiliiil  d.'  I^ill.niaiil  \y.\v  F,,  tîniicr'. 
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Radioactivité 

Sur  les  différents  types  de  rayons  -;  du  radium 
et  les  rayons  secondaires  .  qu'ils  produisent  - 
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l,'a|>|>:iri'il  i'in|iliiM'    est   n'iuésenté   li;;.    I.    Le    liuliuin   esl 
placé   en  \  ilev;iiil   une  iiiinr    l!    de    la   Mlbslauev  étudiée 


?B 


^ 


1  "^ 


KlR.    I. 


ilonl  II-  rajiinni-ini'r.l  secondaire  sirrivu  ilan.s  la  rliamliii' 
iriiiiiiuliiin  II  ù  (larni  iiiiiiic  ifer),  ilunl  rélcetimle  est 
ri'Uiilr  .1  l'éleiiromi-lre:  une  deiixièiiie  cliaiiilne  K  ciinle- 
ii.inl  il»  l'iiiyde  iriir.iniiiin  i'iiiiipeii.>e  on  |Mrtie  rell'el  des 
r.iyirit  iliri'i  t!i  ilii  railiinii.  Sni  li'  lr»jel  ili'.<  ra\nii.s  •.ecnn 
il.oi'i't,  un  |HMll  inli'ii'.ilerile<<  éeuns  ali^mli.itit.H  C. 

Le    ruwiinii'mi'iil    de    i  li;iipiv   siilisliim  r  i>l  compilé  !) 
relui  il'iHH'  iiièiiie   Mlli>lance   jHiur  ill.iiMin   ili-s   éeraiis  eiM 


ployés,  la  plaipiede  la  substance  étudiée  ayant  la  même  fiinne 
que  la  plaipie  ilo  la  substance  de  comparaison.  Les  collralll^ 
iiliservés  munireiilipieles  sulisliiiices  peuvent,  an  |minl  île  vue 
lie  leur  ravumieineiil  seeiinilaiie.^e  diviser  en  ."igioiqiespiin- 
ii|iaux.  II.His  le  lulileaii  I,  leseouraiils  oblemis  l'inir  chaque 
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écran  mit  élé  rap|i«rlés  aux  courants  iilileniis  ;nei;  le  |iloiiili, 
ihiii>  les  mêmes  coiidiliiiiis,  jiii.s  égaux  llll),  alors  ipie  ifins 
le  lalile.iii  II,  les  iniiraiils  mit  élé  lappmlés  aux  eiiiii.inis 
iilileniis  a\ee  le  ^iiic.  Iliins  le  |ireinier  c:is,  on  voit  que  le 
r.nmiiieiiieiil  ilii  meii  lire  esl  analiigiie  à  celui  du  |iliiiiili, 
el  il.uiv  II-  ileiiMi'-ine.  qiiu  les  niynniienieiits  de  Cn,  l-'e,  S, 
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.\l  siiiil  ;iii:ilnniu's  l'i  crlui  ilii  zinc,  le  ((Miniiil  (ilili'im  avec 
(HIIVm'i'iiIs  c'i'i'aiis  inli'i'imsi'S  vaciaiil  luiis  ilaiis  le  iiii'ino 
l'appoii,  |iiiis(|iic'  les  iiomlire.s  d'imc'  iiièino  lailgi'c  .sniil 
son.sililomi'iil  los  mêmes  (|iiariil  on  raiiporte  le  laMiin^e- 
iiiciil  à  cehii  de  l'iiiio  des  sulislanccs  du  groupe. 

laie  aulre  série  d'expériences,  faites  avec  dos  écrans 
d'é|iai.s.seiir  varialile,  montre  que  les  substances  d'un  groupe 
déterminé  absoibent  moins  les  rayons  secondaires  émis 
par  les  sid)slances  dn  même  groupe  i|ue  les  rayons  secon- 
daires émis  par  les  substances  d'un  autre  gioiipe. 

Ainsi,  le  groupe  I  donne  des  rayons  mieux  alisorliés  par 
les  subslaïu-cs  des  groupes  II  et  III  (pio  par  celles  ilii 
groupe  I.  l.'ab.sor|ili(ri  di's  rayons  émi,s  par  un  groupe,  par 
les  subslances  des  deux  aulrcs  groupes  étant  difl'érente, 
l'auteur  admet  que  chacun  de  ces  groupes  émet  deux 
groupes  de  rayons  qui  sont  plus  facilement  absorbés,  les 
uns  par  les  substances  de  l'un  des  deux  autres  groupes, 
les  anires  par  celles  de  l'autre.  Deux  giiiupes  donnés  émel- 
tenl  donc  des  rayons  facilement  absorbés  par  les  substan- 
ces du  trooisièuie  groupe,  par  conséipient  du  même  type, 
et  il  s'ensuit  qu'il  y  a  au  moins  trois  groupes  de  rayons 
secondaires  Yt  chaque  groupe  contenant  d'ailleurs  des 
rayons  de  différents  types  (puisipie  le  classement  en 
groupes  des  substances  n'est  qu'approximatif)  mais  qui 
dilïcrcnl  moins  entre  eux  que  les  rayons  des  autres  groupes. 

Des  recherches  précédentes  de  i'auteui',  il  résulte  que 
les  rayons  f  du  radium  peuvent  se  diviser  au  moins  en 
trois  groupes  qui  présentent  les  mêmes  propriétés  d'absor- 
babililé  sélective  par  les  mêmes  subslances,  mais  sont 
bi'aucoup  moins  absorbables  que  les  rayons  secondaires 
correspondants.  U  semble  d'ailleurs  probable  qu'il  exsle 
d'autres  types  de  rayons  non  compris  dans  ces  groupes. 

Le  rayonnement  secondaire  par  unité  de  masse  de  la 
subslance  ne  peut  s'obteuir  en  valeur  relative  (jue  pour 
les  subslances  d'un  même  groupe,  par  suite  de  l'.-disorplion 
de  l'écran  qui  sert  à  supprimer  les  rayons  p.  On  trouve 
que  le  rayonnement  par  unité  de  masse  des  différentes 
sub.stances  du  groupe  11  est  à  peu  près  le  même. 

Les  résultats  obtenus  conduisent  l'aulenr  à  l'hypothèse 
suivante  :  Les  rayons  d'un  groupe  facilement  absorbable 
par  une  subslance  délerminée  doimeni  dans  cette  sub- 
stance des  rayons  secondaires  correspondani  à  ce  groipc^ 
en  plus  grande  quantité  que  ceux  des  autre-'  groupes,  mais 
si  l'absorption  sélective  de  la  sidistancc  pour  ces  rayons 
secondaires  est  beaucoup  plus  grande  que  pour  ceux  du 
groupe  de  rayons  peu  absorbés  par  la  substance,  ces  der- 
niers sortiront  en  plusgiande  quantité. 

Suit  un  essai  d'iulerprélalion  dans  la  théorie  des  pulsi- 
tions  éleclromagnéliques.  M.  .Moci.iv. 


Sur    le    poids    atomique   ilu    radium  T.E. 

Thorpe.  —  {l'roi-.  Iloii.  Sur.  80-2'.t,S-.'',00- l'.lOS.)  - 
l.'aolein  a  repris  la  détei'uiinalion  du  poids  aloniiqui'  du 
radium  par  la  mélliode  emplovée  par  Mme  làirii'  (di'tenjii- 
nalion  i  lu  chlore  dans  li' chlorure  parle  cblorme  d'argciilj'.Le 
sel  provenant  <le  ."ilHI  kilogiammos  de  résiilusde  pccbblende 
de  .loachimsibal,  lrail(''s  d'abord  chez  .M.  .\rmet  de  Lisle,  a 
élé  fraclionné  au  lah(u-atoire  en  prenant  toules  les  précau- 
lions  indicpiées  par  .Mme  Curie.  Les  fraclionnemeids  ont 
élé  fails  il'abord  dans  de  la  porcelaine,  puis  dans  ilu  vcre 
d'Iéna  et  linalemeut  dans  du  quartz. 

.\u  sel  amsi  obtenu  est  vemi  s'ajoulcr  par  la  suile  un  peu 
lie  broiiime  de  provenance  allemande. 

Llaiil  doruK'C  la  faible  cpianlilé  île  uialiére  doni  disposait 
l'aulenr,  toutes  les  opérations  onl  été  laili's  dans  des  q..fons 
à  fond  coniipie  bouchés  à  l'émeri.  les  lavages  étani  elfeclués 
par  décanlalion  à  l'aide  d'un  lidie  ra|iilhiire. 

.\près  ipi(dques  essais  sur  le  chlorure  de  liarumi  qui 
onl  eondull  pour  ce  coriis  à  une  valeur  cpii  dillére  cb' 
moins  de  0,.")  pour  101)  delà  valeur  adop  ée  par  la  com- 
mission des  poids  atomiqui's  (  111(17-1 908),  les  valeurs  oble- 
niies  avant  d'ailleurs  lendance  ii  èlre  nu  peu  trop  grainles, 
l'aiileur   a  obtenu   puni'  le  radium  les  nombres   suivants   : 


riiio 

iirr  <lf  iMiliinii 

l'.illn 

mi 

iM'i;  il'.ir^i'nl 
liur;i s 

1'.  i.U  alo[nii|in~ 

02,7 
05,0 
7S,4 

110,  i 
(il   s 
75  .5 

22ii,8 

225.7 
227,7 

Les  lieux  premières  délcrminalions  ont  lilé  fiiiles  sui'  le 
sel  provenant  des  résidus  de  pechblende,  l'our  la  Iroisième 
délerminalion  le  sel  de  provenance  allemande,  Iransbirmé 
en  chlorure  et  fractionné,  avait  été  ajouté  au  précé  lent. 

Le  chlorure  employé  avait  été  examiné  au  .spectroscnpe 
par  sir  William  lluggins. 

La  valeur  nioyenuc  est  220,7,  soit  227,  l'écart  étant 
environ  d'une  unité  avec  les  valeurs  extrêmes. 

Les  poids  atomiques  adoptés  par  l'auteur  pnur  l'argenl 
et  le  chlore  sont  respectivement  107, 0.3  et  55,55. 

La  valeur  donnée  par  Mme  Curie,  226,  iô  avec  la  même 
base,  est  la  movenne  de  trois  déterminations  faites  sur 
environ  iOO  milligrammes  de  sel  (226,55  ;  226,Oi  ;  2211, 15  ; 
avec  .\g=:  107,S  et  Cl  =  55,4). 

La  concordance  remaripiable  des  résullats  obtemis  sur 
des  sels  préparés  indépendamment  pai-  l'auteur  et  ]iar 
Mme  Curie  permet  de  conclure  que  le  poids  aUuuiqne  du 
radium  est  acluellemcnt  bien  connu.  .M.  .Moi  lin. 

Sur  la  radioactivité  des  minéraux  d'uranium. 

—  Bertram  B.  Boltwood  [Amer.  Journ.  Science.  25- 
269-21)8- IflOS).  —  L'auteur  s'est  proposé  de  délerminer 
l'activité  relative  de  chacun  des  corps  radioactifs  contenus 
dans  les  minéraux  uranifères,  en  séparant  ces  corps  par 
voie  chimique. 

Les  activilés  ont  élé  mesurées  à  l'aide  d'un  éleclroscnpe 
d'un  type  spécial  re]irésenté  fig.  I.  La  chambre  d'ionisation 
est  formée  de  deux  pièces  d'étain  reliées  l'une  à  l'antre  à 
l'aide  d'un  seul  rivet,  de  inanicre  à  ce  que  l'on  puisse 
l'ouvrir  en  faisant  tourner  la  partie  inférieure.  In  anneau 
de  garde,  uiainlemi  au  même  polenliid  que  le  polenliel 
initial  de  l'éleclrode  (disque  d'aluminium)  qui  iei;oit  les 
charges,  évite  les  fuites  par  l'isolant.  La  chambie  d'ionis.!- 
lion  a  1  i  centimcires  de  haiil,   10  ceiiliinèlics  de  iliamèiro 
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Le   Radium. 


nu  milii-a  el  15  ccnlimèlrcs  de  «liamôlro  ea  haut  cl  en 
bas.  La  fuite  naluri'lle  cnnes|ionilait  à  0,01  tliv.  du  niicio- 
se»\io  jiar  minute. 

I.a  suKNlatue  à  meMirtr  l'-lait   étendue  en  cnuche   mince 
sur  une  feuille   d'aluminium  i|uc  Ton  plaçait  ensuite  dans 


Ki?.  I. 

le  fond  de  la  luiile  d'étain  inférieure.  Ces  couches  minces 
étaient  olitenues  en  liroant  la  sulislance  en  poudre  impal- 
(lable  avec  du  cldorofiame  fraîchement  distillé,  en  étendant 
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/ 
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/ 

y>g- 


re  mél.m^'e  mh'  la  feuille  d'aluminiuin  et  en  laissiuit  ensuite 
éva|Hirer.    La    sulislance    adhère  suffisamment  à   la    lame 


[■our  (|u'on  piiissc  renverser  celte  lame  :  son  poids  peut  se 
déterminer  avec  précision.  Avec  des  couches  minces,  l'acti- 
vité mesurée  est  proportionnelle  au  poids.  La  f  g.  i  montre 
la  variai!' n  de  l'ionisation  avec  la  masse  de  la  sulistance 
iniinerai  d'nianinin).  La  ligne  point illée  représente  le  cou- 
lanl  i|ue  l'on  obtiendi-iit  si  l'absorption  était  nulle.  <hi 
voit  t|ue  pour  un  poids  do  5  milligrammes  (poui  (il)  cm- de 
surface)  l'absorplion  est  pniliiiiiement  nulle.  Le  poiils  de  la 
substance  n'a  jamais  dépa-sé  11  milligi'amnuvs. 

La  sensibilité  de  l'électroscope  élail  déterminée  avec 
une  lame  étalon  recouverte  d'o\\de  d'uranium  L^O"  préparé 
à  partir  de  nilrate  d'unmc  Iris  pur. 

Il  serait  hop  long  de  déiaiiler  les  opérations  chimiques 
que  l'auleur  décrit  d'une  manière  très  complèle;  nous 
nous  contenterons  d'en  indiquer  les  grandes  lignes. 

1°  Uranium.  —  Ln  gramme  de  minerai  pulvérisé  est 
dissous  dans  l'acide  nitrique  étendu.  .\prés  évaporalion  à 
sec.  on  précipite  par  ll-S.  évapore  à  sec  le  li(|uide  liltré  et 
on  traite  le  résidu  par  de  l'élher  anhjdre  ipii  enlè\e  la 
plus  grande  partie  du  sel  d'uraoe.  Dans  le  résidu  on  préci- 
pite les  terres  rares  par  l'acide  oxalique:  on  ajoute  une 
solution  de  carbiuiale  d'ainmoniaque  et  un  peu  d'bvdio- 
gène  sulfuré.  (In  filtre  el  ajoute  la  liqueur  au  résidu  de 
l'évaporalion  de  la  sidulion  étliérée.  Le  \idimie  de  la  solu- 
tion est  amené  à  lOd  cm'"  et  n:i  prélève  des  portions  de 
10  cm'  dans  lesquelles  on  détermine  l'uraniiiin.  thi  a/nile 
du  snlfliydrale.  chaulïe  el  lillre  l'oxyde  précipité.  t>t  oxyde 
cbauH'é  au  chalumeau  dans  une  atmosphère  d'oxygène 
donne  l'oxjde  l'-O"  i)ue  l'on  [(i'se.  t)u  chaull'e  ensuite  dans 
une  almospbère  d'h\drogène,  el  on  pèse  l'oxyde  iiraneux 
ainsi  obtenu.  Les  résultats  sont  en  bon  accord. 

2°  Thorium.  —  Le  thorium  est  extrait  du  précipité 
obtenu  par  l'acide  ox.îlique  en  ulilisant  la  solubilité  de  son 
oxalale  dans  l'oxalale  d'ammoniaque. 

5°  Aclifilé  (tu  minerai.  —  L'activité  mesurée  sur  le 
minerai  pulvérisé  est  corrigée  de  l'activité  de  rémanalion 
perdue  à  la  pulvérisation  et  du  thorium.  La  correclion  de 
l'adivilé  du  thoriiiin  a  été  faite  en  délerminaiil  la  quantité 
di'  tliorium  présente  dans  le  minerai  el  en  calculant  son 
aclivilé  d'a|irès  l'activité  d'un  éclianlillon  de  Iborile  coiile- 
nanl  ."i2  pour  100  d'oxyde  de  tliorium  el  O.-'iT  pour  10(1  d'u- 
ranium. (Le  tliorium  (irécipilédii  minerai  contient  l'ionium.) 

Le  tableau  siiivanl  donne  les  valeurs  oblenues  pour  les 
difTérenls  minerais  étudiés,  et  dans  la  dernière  colonne  le 
rapport  de  l'activité  du  minerai  à  l'aclitité  de  l'uranium 
qui  y  est  contenu.  Kn  laissant  de  coté  les  carnoliles,  qui 
sont  poreu.ses  à  l'état  naturel  et  laissent  échapper  de  réma- 
nalion, la  vab'ur  moyenne  de  ce  rap|iort  est  de  l,li!l. 
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i"  .\tlirilr  ifhilil'i'  ihi  iikHiiiii  cl  de  l' il  ni  ni  il  m.  — 
l'iir  l'ompiiniisdii  île  l'('iii:in;ili»ii  ilcyn^i'i'  avec  rriiiaiialiiiii 
loiniéc  dans  une  solnlmn  ilc  clilDriire  de  liai'yuin  lailifrii^ 
riinnno  en  foiiclinii  (rniic  Sdliilidii  élahin  de  lniiniure  di' 
ladiuiii  cl  lontcnaiil, '|)ar  iin"',  S..">  10  "'  jjiaMiiiio  dr 
i.i'iium,  l'and'nr  a  Iniiivé  (|iii'  [unir  les  nraninilos  1,  2, 
Tp,  l,  ,■>,  la  i|iianlito  de  railiutn  cniili'ruie  dans  10  cni^ 
di'  lasidnlion  dr  cldorurr  l'Iail  l'gali:  à  colle  (|ui  l'sl  assooiéo 
avec  O.O'J.MI   ^iMMinu's  d'uranium  dans  les  minerais. 

Évapuianl  à  sec  10  ceuliinèlics  eulies  de  celle  solulicin 
sur  une  Inmo  de  plaline  pour  en  chasser  l'éuianalion  et 
laisser  se  détruire  ses  preduils  immédiats,  et  mesu- 
rant l'aclivité  du  résidu,  on  a  l'aclivité  cnrrespondanle 
au  radium  associé  dans  le  minerai  à  0,0'i.">0  i;rainmes 
d'uranium.  Le  rapport  de  l'activité  du  radium  à  celle  de 
l'uranium  a  été  ainsi  trouvé  de  0,451. 

Pour  l'éloclroscope  employé,  l'aclivilé  du  radium  conle- 
naul  eu  éipiililire  railioaclif  l'émanation  el  les  radium  A. 
li  et  C  étant  environ  de  5,6 i  fois  l'aclivilé  du  ladinm 
lui-même,  l'aclivilé  du  ladiinnel  de  ses  produits  inunédials 
dans  le  minerai  est  denc  5, (>i  X  0,45  =  '2,54  l'ois  celle 
de  l'uranium,  l'activité  de  l'émanalion  el  des  radiiun  A.^l! 
el  i;  étant  par  conséi(ueul  i,04x0.i5  ^'2,00  fois  l'acli- 
vilé de  l'uranium.  C'est  ce  facleurqui  a  élé  employé  pour  cor- 
riger l'activité  pour  la  perle  d'émanation  à  la  pulvérisalinn. 
In  essai  a  clé  fait  pour  délerminer  direclemeul  l'acli- 
vilé des  produits  A,  1!,  I',  en  recueillant  sur  une  lame  de 
cuivre  chargée  négativement  les  produits  foi  mes  par  l'éma- 
nalion extraite  de  0.200  gramme  duraniuite  n'  4.  L'aclivité 
corres|iondaule  au  radium  A  et  au  radium  C  n'élail  que 
(10  pour  100  de  celle  que  l'on  auiail  dû  avoir.  Il  e^l  pro- 
hahle  (pie  l'on  aurait  tout  recueilli  dans  des  conditions 
plus  l'avorahles.  Les  cnurhes  de  désaetivatiou  donnent  les 
pro(iorlions  des  aclivilés  de  A,  B  et  C  en  éi|uilil)re  au  mo- 
ment où  l'on  a  retiré  la  lame  de  l'émanation.  Le  rapport 
des  aclivilés  du  radium  A  et  du  radium  C  est  égal  au  rap- 
port des  parcours  de  leurs  rayons  a.  Les  aclivilés  relatives 
des  produits  de  désintégration  du  radium  sei'ont  données 
plus  loin  dans  le  tableau  général. 

5°  Pohinium  (Ru  F).  --  Le  poloniuui  est  extrait  du 
minerai  dissous  par  précipilalion  par  H-  S  après  addition 
d'un  peu  de  nitrate  de  bismulli.  On  redissout,  précipite  le 
plomb  à  l'état  de  sull'ate,  puis  le  bismuth  polonifére  par 
l'ammoniaque.  Le  polonium  est  précipité  de  la  solution 
chlohvdrique  de  ce  bismuth  polonifére  sur  une  lame  de 
bismuth  ou,  dans  les  expériences  finales,  sur  une  lame  de 
cuivre.  Le  sulfate  de  plomb  a  entraîné  un  peu  de  polo- 
nium; ce  sulfate  est  redissous  en  chauCfant  avec  de  l'acide 
chlorhvdi(|ue  et  ipiclques  crislaux  de  chlorate  de  polasse. 
On  précipite  le  polonium  de  cette  solution  sur  une  lame  de 
cuivre. 

La  Uii  de  décroissance  de  l'activité  de  ces  laines  corres- 
pond bien  à  celle  du  polonium.  L'activité  Irouvée  est  0,4li 
l'ois  celle  de  l'uranium. 

G°  loniiiiii.  —  D'après  les  expériences  de  Ilahn,  l'ionium 
suit  le  thorium  dans  ses  réactions.  Apres  précipitation  des 
sulfures  de  1  gramme  d'uraninite  n"  4,  on  .ajoute 
0,2  gramme  de  nitrate  de  thorium  exempt  de  radiotho- 
rium,  précipite  par  l'acide  oxalique  et  calcine  le  précipité. 
On  redissout,  reprécipite  et  après  calcinalion  au  chalumeau, 
on  pèse  l'oxvde.  On  en  redissiuit  une  partie,  piéci|iile  par 
l'ammoniaque,  redissout,  précipite  plusieurs  fois  par  le 
thiosulfale  de  sodium.  On  convertit  en  oxydes,  on  pèse  et 
ou  mesure  l'activité  de  ces  oxjdes.  L'activité  augmente 
d'a'nord  pendant  50  jours  (formation  du  Th  X),  puis 
diminue  lentement  (diminution  du  radiolhoiium).  L'acti- 
vité corrigée  de  celle  du  llioiiiim  et  de  ses  produits  esl  0,54 
de  celle  de  l'uranium  présenl. 


l.'iiiaiiiiiile  n  2  tiaiti'ç  de  la  même  nianiric  a  ildiiiii'  ll.5'i. 
l)ans  une  autre  expi'rience,  l'extraction  a  porté  sur  le 
piécipilé  obleimà  partir  du  résidu  laissé  par  le  traitement  à 
l'éther  dans  les  expi'iiences  de  détermination  de  l'ura- 
nium. L'aclivilé  de  l'ionium  était  0,52  de  celle  de  l'ura- 
nium présent  (uraninite  u"  5). 

Le  même  minerai  a  (loniié  0,55  pinir  nu  traileiiienl 
idenlii|ue,  .sauf  ipie  le  llioiiuin  n'a  pas  ('lé  séparé  des  autres 
t(Mi'es  rares  par  traiteuienl  au  lliiosiilfate.  L'aclivilé  a 
UKiiité  au  lioiit  de  129  jours  à  04  pour  100  de  sa  valeur 
initiale,  ce  qui  est  dû  à  l'actinium. 

7"  Acliniiiin.  L'actinium  n'est  pas  précipité   par  le 

thiosulfale  de  sodium.  La  solution  .sé|  arée  du  précipité, 
dans  les  expériences  précédenles,  est  débarrassée  du  Ihio- 
sulfate  puis  précipitée  par  l'ammiMiiaque.  L'activité  des 
oxydes  ainsi  obtenus  augineiilc  pendant  1  10  jours  environ. 
A  la  fin,  l'activité  de  l'actinium  et  de  ses  produits  ét..it, 
par  nippoit  à  celle  de  l'uranium  présent  :  0,14  el  (►,15. 
l'e  rauginenlation  d'activité  dans  la  dernière  expérience 
de  di'teiminaliou  de  l'ionium,  on  déduit  0,24.  Ivdiu, 
l'aclivilé  du  précipité  donné  piir  l'acide  oxaliipie.  coirig('H; 
du  thorium  et  de  l'ionium  [irésenls.  donne  0,50.  L'auteur 
considère  ce  nombre  coinine  probablement  plus  appioché 
(le  la  vérilé,  la  précipilalion  de  l'actinium  par  l'aiumo- 
niai|ue  étant  toujours  incomplète  (Malin,  Levinl. 

Antres  crpérkiices.  Arlirilr  ilex  miiicraii.i:  chaiiljt's.  — 
L'aclivité  de  l'uraninite  n°  i,  chaulfée  10  minutis  au 
Bunsen,  n'était  plus  au  tout  de  5  heures  que  3,51  fois 
plus  grande  que  celle  de  l'uranium  qu'elle  contient,  par 
suite  du  dégagement  d'une  partie  de  l'émanation.  L'acti- 
vité reprend  sa  valeur  piimitive  au  bout  de  plusieurs 
mois,  ce  qui  monlie  que  le  polonium  n'a  pas  été  vola- 
tilisé. 

Aclu'ik'  (l'aiiciciDics  prcjxtralions  de  yadiiim.  —  Ces 
préparations  anciennes  doivent  contenir  une  quantité  ap- 
préciable de  polonium.  10  centimèlres  cubes  de  la  solulion 
étalon  de  bromure  de  radium  préparée  par  Kulherford, 
Eve  el  l!(dl\V(iod,  ont  élé  évaporés  à  sec;  l'activité  du  résidu 
exempt  d'émanation  et  de  ses  produits  immédiats  était 
égale  sensiblement  à  0,52  fois  l'activité  de  l'uianium  au- 
quel il  aurait  élé  associé,  soit  une  activité  plus  élevée  de 
0.07  fois  l'activité  de  l'uranium  associé.  L'augmentaliou 
due  au  polonium,  calculée  d'après  l'âge  de  la  solulion,  était 
de  0,08,  en  bon  accord  avec  la  valeur  Irouvée. 

Pouvoir  émananl  du  sulfate  de  rmliuiii.  —  Le  pouvoir 
émanant  d'mie  couche  mince  de  sulfate  de  radium  n'est 
pas  négligeable.  Pour  10-'  granunes  par  cent  iinèlre  carré, 
la  perte  élait  d'environ  10  pour  lOO  de;  la  ipiantité  to- 
tale. Le  sel  avait  été  desséché  en  le  chaiilVant  au  rouge 
sombre. 

Quantités  relatives  de  radium  el  d'uranium  dans  les 
mineraiLr.  —  La  dél^crmination  plus  [irécise  de  la  (pian- 
tité  d'uranium  |irésente  dans  les  minéraux  donne,  pnur 
la  quantité  de  radium  associée  à  1  granuiie  d'iir.uiium 
la  valeur  de  5,4,10-'  grammes,  au  lieu  de  5, S  lO^" 
(lUilherford    et    Boltwood). 

Activités  relatives  du  radium  el  de  t'iiraiiiam.  — 
D'après  les  résultais,  l'activité  d'un  gramme  de  radium 
(sans  ses  produits  de  désintégration)  est  égale  à  celle  de 
1  500  000  grammes  d'uranium.  Un  gramme  de  bromure 
de  radium  pur  el  anhydre  vieux  de  50  jours  el  avant  con- 
servé t(mte  son  émanation  est  égale  ;'i  celle  de  4  200  000 
grammes  d'uranium  pur  (en  admettant  que  le  bromure 
de  radium  ipii  avait  servi  pour  la  solulion  élaldii  élait 
pur). 

(jjnc'usions.  —  Les  valeurs  des  activités  ndatives  des 
dilb'rents  corps  contenus  dans  les  minéraux  sont,  par  rap- 
piii't  :'i  l'iiiaiiium  : 


176 


Le  Radium. 


Iraniiim    . 

Iitnium.    . 
ilndiuin. 

Ilailium  t'-iiM  liiiKiii 
Itiiclium  A .    .    .    . 


1.00 
0.3^ 
0,15 
0,62 
0..M 


liailiom  It 0.0t(?| 

Rn.lium  C 0.01 

li;i'liiim  K  (poluiiiuin) O.ltl 

IVimIimIs  (le  l°3t-iinium O.'JS 

Ai-livilè  loliilo 1,61 

f.n  |iii'ii3nl  la  valeur  llu'iiri((iie  à  lar|iiolle  on  i>ouvait 
s'alliMiilrc  pour  le  )H>loniuin.  0, 10.  el  le.s  valeurs  maxiina 
0,5.'i  et  0,.'ili  trouvées  |iour  l'iuiiiuro  et  l'acliniuni.  la 
-  •iiiiiie  (les  a('livil(}s  serait  de  1,70.  La  somme  trouvée  est 
donc  en  bon  accord  avec  l'activité  totale  mesurée:  4,00. 

La  cousinnce  de  l'activité  des  dill'érenls  minéi-aux  par 
rapport  à  l'uranium  qu'ils  contiennenl  el  le  l'ait  que  l'on 
peut  extraire  de  tous  ces  minérauv  des  (juanlilés  appré- 
lialdes  d'adiniuin  rendent  vraisemidalde  que  l'actinium 
est  un  produit  de  di'sintéïralion  de  l'uranium. 

.M.   MortiN. 

Sur  l'ionium.  un  nouvel  élément  radioactif.  — 
Bertram  B.  Boltwood  1  inicr.  Juin n.  Siii-nce.  25-00.")- 
.■)S|  -l'.tJISi.  —  Après  avoir  rappelé  les  résidials  olitenus 
aiilérieureinenl  par  différents  auteurs  sur  les  propriétés  de 
r.iclininm  et  la  discussion  de  MM.  Oehierne  el  diesel  (acli- 
uium  émaniuinl,  l'autein- (U'oril  les  expériences  qui  l'ont 
conduit  à  l'hypiillu'^se  qu'd  existe  un  nouvel  élément  radio- 
actif (|ui  suit  le  lliorinni  dans  ses  propriétés  el  rappelle  les 
reclierelies  de  .M.  liullierfurd  sur  la  production  du  radium 
par  les  |iréparalions  d'actinium  ipii  ont  conduit  à  la  même 
conclusion. 

M.  l!olt\V(«)d  décrit  de  nouvelles  expériences  cpii  r(mt 
ciMidiiil  à  i  lenlilii'C  cette  nouvelle  siilislance,  l'ionium.  Ces 
eip(''i'ii'uces  oui  porté  siir  dirréreuls  minerais  d'uraninni. 
Le  ti.iilenient  consisLiil,  en  principe,  à  enlever  le  poloniuiii 
par  précipitation  de.  sulfures,  puis  à  précipiter  les  terres 
rares  à  l'élal  d'oxalales.  Ces  oxalales  élaienl  redissous  puis 
reprécipilés  soit  par  l'aci.le  oxali(pie  soit  par  l'ammoniaque 
pniir  enlever  le  radiinn  ipii  a  pu  être  entraîné.  On  étudiait 
ensuite  la  production  du  ladium  dans  leur  solution  par  la 
uu'lliode  de  l'émanation. 

Dans  l'ime  des  sidutions,  une  séparation  des  terres  rares 
a  été  faite.  Le  llioriuu)  précipité  par  le  tliiosuH'ale  de 
sndiuin  est  redissous  :  dans  celle  solution,  la  quantité  de 
radium  était  7  fois  plus  grande  au  lioul  de  t  iO  jours  (|n'au 
débiO.  Les  autres  lerriis  rares  restées  en  solution  sont 
précipitées  par  l'amniiniaipie  ;  leur  sidniion  ne  produil  pas 
de  ladinm. 

L'aclivilé  des  sulislaines  contenues  dans  la  solution  a  été 
déterminée  en  pri'cipilanl  ces  substances  el  en  mesurant 
r.ictivilc  des  (uydes  étendus  en  couches  minces  par  la 
inéllKide  dt-j.'i  décrite.  Celle  activité  mesurée  de  temps  en 
li'uqis  pendant  l.'iOjoiMsa  présenté  inn-  au<;menlalion  de 
I  à  'J  jHiur  IIIO  due  !i  la  forinalion  du  Iboriui»  \.  Con- 
n.iissanl  le  poids  de  la  cnuclie  d'oxvdc,  on  peut  calculer 
l'aclivilé  totale  de  la  substance  et,  apri'S  correction  de 
l'aclivilé  coiTes|i<iiidant  au  tboriuin,  on  trouve  que  la 
quantité  ib-  raliiiui  proiluite  dans  clia(pie  solution  est  pio- 
pirlionmlle  à  l'aclivité  de  l.i  nouvelle  .substance  (|ui 
accompagne  le   Iboi  inni. 

L'auteur  iiidii)ne,  pour  la  s>''paralion  de  l'ionium,  la 
niélbode  «nitante  :  on  p,irl  de  larnotile  (pie  l'on  dissout 
(Lin'>  l'acide  (  bliirliv(lrii|ue  et  l'on  ajonle  ipi(d(pies  grainnies 
(le  terre»  céii(|nes  sous  forme  de  cliliii lires.  Du  sépare  les 
terres  rare^  roinnie  prérédeiiiment  et  on  ti.iiU-  ensuite  ces 
teir''s  rare»  par  le  lliiosnlfate    de   sddiuiii   ipii  prvcipile  le 


thorium  el  l'ionium,  que  l'on  purifie  ensuite  par  plusieurs 
précipilalions  successives  à  l'aide  du  même  réactif.  La 
substance  ainsi  obtenue  a  une  activité  (piel(|ues  milliers 
de  fois  plus  i;ran  le  (]ue  celle  d'un  poids  éjral  d'ui-anium 
pur.  Elle  conlienl  au  début  un  peu  d'uranium  X  (pii  dis- 
paraît au  bout  de  quelipie  lem|is. 

L'ionium  émet  des  particules  a  doiil  le  parcours  dans 
l'air  .'i  700  niillimèlres  de  pression  est  de  'i.S  cm.  Il  émet 
peut-cire  aussi  des  rayons  S  moins  pénétrants  (|ue  ceux  de 
l'uranium  X. 

La  ((uantilé  du  radium  produite  dans  les  solutions 
d'ionium  conduit,  pour  cette  substance,  à  une  vie  d'au 
moins  "25  ans.  Il'un  autre  côte,  ou  sait  (|ue  l'au^menlalion 
de  radium  dans  une  solution  d'uranium  puriliée  est  sensi- 
blement nulle,  de  sorte  que,  s'il  n'existe  pas  d'autres  pro- 
duits inlermediaires  à  Iransformation  lenle.  la  vie  de  l'ionium 
pourrait  être  du  même  ordre  que  celle  du  radium. 

Les  résidus  de  pecbbleiule  ne  contiennent  ni  lliorium  ni 
ionium.  Ces  corps  ont  élé  enlev('s  lors  du  traileineni 
principal. 

Il  s'était  produil  dans  du  nitrate  d'urane  pur  reci  islallisé, 
préparé  depuis  (piaire  ans,  une  petite  (pianlilé  d'une  siib- 
slauce  émettant  des  rayons  a,  dont  l'aclivilé  était  de 
l'ordre  de  grandeur  de  celle  ((ue  l'on  pouvait allendre  pour 
l'ionium.  Iles  expériences  portant  sur  de  plus  grandes 
quantiU'S  .sont  en  cours. 

Les  |irtq>i  iêlés  chimiques  de  l'ionium  étudiées  jusqu'à 
présent  sont  loiiles  identiques  à  celle  du  Ihoriuin.  Sa  posi- 
tion par  rapport  au  radium  lui  assignerait  un  poids  atomique 
d'environ  "J.'iO:  c(dni  du  thorium  étant  'J."i"i.,T,  ces  deux 
éléiiienls  seraient  voisins  dans  la  classilicalion  périodique. 

11  semble  1res  probable  i|ue  le  corps  déciit  au  début  par 
M.  Dcbierne  S((ns  le  nom  d'actinium  était  en  ivalilé  un 
mélange  d'ionium  el  de  l'éb'meut  idenlilié  el  dé-crit  pour 
la  première  fois  par  Giesel  sous  le  nom  d'émanium.  Ceci 
expliipie  les  propriétés  chiinii|ues  incorrectes  attribuées  par 
M.  Ilebierue  à  la  subslaiice  comme  mainlenani  sous  le  nom 
d'actinium.  Les  préparations  de  lîiesel  contenaient  d'ailleiii's 
aussi,  dans  certains  cas,  di>  l'ionium.  puisipie  lliilherl'ord 
a  pu  déceler  une  produclii)U  de  r.iilium  par  l'une  d'elles. 

La  présence  de  l'ionium  permet  aussi  d'interpréter  le 
l'ail  que  le  tborinm  séparé  des  minerais  d'uranium  par 
IlolVmanii  el  Zerban  a  une  activité  anormale,  beaucimp 
plus  grande  que  celle  qui  correspond  au  lliorium  lui-même, 
klle  expliipie  aussi  (|ue  llahn  ail  Irouvê  pour  le  thirium 
une  radiation  a,  aloi^s  que  M.  Hidlwood  a  Iroiivé  que  le 
lliorium  exilait  de  la  monazile,  exempi  de  ses  produits  de 
désinlégralion  a  une  activité  inférieure  à  7  pour  100  de 
l'actitilé  ipi'il  possède  quand  il  est  en  éi|iiilibre  radioactif 
avec  ses  produits  de  désiiiU-graliou. 

L'ionium  est  sans  aucun  doute  un  pro  luit  de  dêsinlê- 
j-ralioii  de  l'uraiiiuin,  intermédiaire  entre  l'uranium  X  et 
le  radium;  l'activité  relative  du  r.idiuni  et  de  l'ionium 
dans  les  minéraux  esl   en    accord  avec   celle   hypothèse. 

M.  Moiiiv 

Sur  la  vie  tlu  radium.       Bertram  B. Boltwood.— 

{Amer.  Joiini.  Vieiicc,  25  107.  .'.00  lOlKS).  _  Si  l'im 
considère  des  produits  de  tiaiisl'oi  iiialions  successives 
A,  11,  C  dont  les  C(Uislaules  de  temps  soni  respectiu-ment 
X,,  "*,,  \.,  les  (pianlilés  T,  <),  II,  de  ces  prodiiils  qui 
CiM'xislenI  A  l'étal  d'é(|uililire  sont  telles  qu'un  alome  de 
chacun  d'eux  se  délruit  simultanément,  c'est-à-dire  telle  (pie 

A,    1'         X,(.>  =  )ljU. 
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(leiil  ildiic  st'  cléliTiriiiior  rncileiiieiil,  |Uiisi|ue  X,  I'  (•^l  l:i 
i|ii;inlil(''  de  la  sulisUmce  B  l'oriiit'O  |i:ir  iinilL'  de  li'iHps  pai' 
les  1'  aloiiies  de  la  sidislimce  A.etO  le  iionilire  il'alonies  de 
la  sulislaïU'e  It  qui  Odcxisleiil  avec  le<  I'  aldiiies  de  la  sulis- 
lanee  A. 

Les  ex|ii'rie]ices  (iiil  |i(irlé  sur  (jualre  soliilioiis  il'iuiiiuiii 
|iié|)arées  dans  un  Iravail  anléiieui'.  I.a  quanlilé  di-  lailiuni 
préseule  à  l'iMal  d'éciuililjre  était  calculée  d'apiès  les  résul- 
tats olilenus  précédemment  sur  les  aelivilés  relatives  de 
l'uraniiuii.  de  l'innium  et  du  radium  dans  les  minéraux: 
de  la  mesure  de  l'activité  de  l'ionium  |irésent  dans  la 
solution,  il  est  facile  de  déduire  la  quantité  d'uranium 
a\<'c  laquelle  il  était  associé,  puis  la  quantité  de  radium 
coirespondant  à  l'ionium  présent  dans  la  solution. 

[l'autre  pail,  la  production  de  radium  était  déterminée 
eu  extrayant  par  ébullition  l'émanation  )iroduite  au  liout 
d'un  certain  temps.  Si  </  est  la  quantité  de  radium  pro- 
duite par  unité  de  temps  et  X  la  conslautc  de  temps  de 
l'é'ni.inalion ,  la  ipiantilé  d'éuianation  présente  au  bout 
du  temps  (  est 

,/-^(, _,.->■') 

Si  l'ionium  contenait  initialement  une  quantité  de  ra- 
iliuLU  '/„,  la  quantité  totale  d'émanation  préseule  au  bout 
du  tem|is  /  scia 

I 


;i-e 


—  "A /\ 


-'/' 


'-x-,<.' 


Kn  HiesuLant  de  leni|is  en  lenqis  la  quanlilé  d'érnanaliou 
présente,  il  est  donc  facile  de  déterininei-  </. 

Les  expériences  ont  donné  couuue  rapport  delà  i|uantilé 
de  radium  produite  par  au  à  la  quantité  de  radium  en 
/■quiabre  avec  l'ionium,  la  valeur  mou-nue  X  =  7>,i'2- 1(1  '' 
Lue  autre  série  portant  sur  iÛ  grammes  d'un  échantillon 
très  pur  d'uraninile  dans  lequel  les  proluits  actifs  ont  été 
séparés,  a  conduit  à  la  valeur  X  =  3,4S-  10- ^ 

On  déduit  de  cette  valeur  que  la  période  de  transforma- 
lion  du  radium  (temps  nécessaire  pour  une  diminution  de 
moitié)  est  d'environ  2  000  ans.  Celle  jiéiiode  est  en  bon 
accord  avec  celle  que  lîulherforda  déduite  de  considérations 
d'un  autre  ordie  (rayons  a,  chaleur  dégagée). 

l'endant  toute  la  durée  de  l'examen  des  préparations 
d'ioniuui  (d.lO  jours  dans  l'un  des  cas),  la  production  de 
radium  est  restée  conslante,  ce  qui  justifie  riiypothèse  que 
l'ionium  est  un  produit  à  tiansfornialion  lelativement  très 
lente.  M.  Moiri.x. 

Action  des  sels  de  potassium  sur  la  plaque 
photographique.  M.    Levin   d    R.   Ruer   (/'//(/.s. 

ZnIsrI,.,  1;.  avril -rjOS,  8  '218-A).  -  L'aclivilé  des 
méliux  cominuus  a  été  mise  en  doute  depuis  que  Elster  et 
lieitel  ont  montré  i|ue  le  plomb,  le  plus  actif  de  tous,  doit 
sa  radioactivité  à  la  présence  de  traces  des  radiums  II,  K. 
V.  Wooil  et  (Jamphell  trouvent  m'anmoins  que  les  minéraux 
lenfermant  du  potassium  possèdent  une  activité  propre, 
liroporlionnelle  à  leur  teneur  en  potassium.  l'our  contrôler 
ce  point,  MM.  Levin  et  Huer  ont  étudié  dillérents  sels  de 
polassiuni,  dont  les  uns  provenaient  directement  ou  indi- 
reitement  des  mines  de  Stasslurl,  les  autres  étaient  d'ori- 
gine végétale  ou  animale.  Ou  a  préféré  aux  méthodes  élec- 
troniétriques  une  méthode  [diologiapliique.  et  l'on  a 
recherché  si  les  sels  de  potassium  impressionnent  la  plaque 
]iliotograpbique  à  travers  une  feuille  de  papiei'  noir.  La 
pose  a  été  de  100  jo;:rs. 

Le  résultat  a  été  le  suivant  :  tous  b's  sids  de  polassiuni 

ont   donné  une  image  sur  la   plaque  photograpbiipie.  Ces 

images  étaient  sensiblement  de  même  intensité  avec  tous 

les  échantillons.  Le  sulfate  de  soude  n'a  rien  donné,  uiéine 

T.  V. 


après  lenroicciiient  énergique  du  cliché.  L'oxyde  de  plomb 
a  donné  une  iniagi'  très  faible  après  renforcement,  le  plomb 
niélallique  une  image  de  même  intensilé  (|ue  les  sels  de 
liolassium.  L'ordre  de  grandeur  di's  elfcls  obtenus  est  le 
millième  de  l'uraninni.  Léon  lii.oiii. 

Cinétique  chimique  de  la  transformation  des 
corps  radioactifs.  —  Philippe.  A.  Guye  i.lvitnial 
lie  Cliiiitic  l'iiiisujuc,  4-2!li-A.^.  — L'auteur  étalilit  un 
parallèle  entre  la  cinétique  des  transformations  des  corps 
radioactifs  et  celle  des  réactions  chimiques,  parallèle  basé 
.•■ur  certains  caractères  communs  .à  ces  deux  phénomènes, 
et  que  nous  suivrons  dans  l'ordre  où  ils  sont  présentés. 

Si  l'on  considère  l'hypothèse  (|ue  le  niunbre  (/»  d'atomes 
radioactifs  (|ui  se  translornient  dans  un  temps  (//  est  )'ro- 
porlionnel  au  nombre  d'atonies  non  encore  liansforniés,  on 
voit  que  cette  hypothèse  est  identique  à  celle  eonlenue  dans 
la  loi  lidclioii  lie  iiuis.si',  de  (iuldberg  el  Waage,  et  ipii 
correspond  à  une  réaction  du  l^'ordri^  dont  la  conslante  ib^ 
vitesse  ne  dépend  que  d'une  seule  espèce  de  molécules  La 
foniuile  donnant  la  (piantité  de  matière  transformé'e  dans 
la  réaction  du  1"  ordre,  en  fonction  du  lemps,  on  eoiistanle 
de  vitesse  de  la  réaction,  est  donc  assimilable  ."1  ce  que  l'on 
appelle  con\tanle  de  désactivation  de  l'atome  radioaclif. 
Autre  analogie  :  la  constante  de  désactivation  d'un  élément 
est  indé|iendante  de  la  concentration,  de  même  que  pour 
]i  constante  de  vitesse  dans  la  réaction. 

Une  comparaison  du  même  ordre  que  la  précédente,  est 
faite  entre  lu  loi  de  coexistence  des  réiictiuns  siinullnnccs, 
cl  celles  qui  régissent  les  Iransforinalions  simultanées  ou 
successives  des  corps  radioactifs.  Lu  point  cependant  établil 
une  différence  très  nette  entre  les  deux  catégories  de  jibé- 
noraènes,  c'est  l'ctlet  de  la  température  dont  les  variations 
sont  sans  iniluence  sur  les  désintégrations  ladioactivi'S, 
alors  qu'elles  sont  un  des  plus  imporlanls  facleuis  de  la 
vitesse  des  réactiors  chimiques. 

l'ar  une  dialeclique  assez  serrée  l'auleur  montre  que  ce 
dernier  fait  s'accorde  avec  les  lois  de  la  cinétique  chimique, 
en  inler|iiétant  les  variations  de  vitesse  des  réactions  avec 
la  température,  par  l'existence  de  deux  facteurs  :  la  force 
cliiini<iiie  et  la  résistance  chimique.  La  vitesse  dépendant 
du  rapport  du  I"  au  second  de  ces  facteurs. 

Ile  ce  fait  l'accélération  des  réactions  chimiques  avec  la 
lempéralure  dé[iendrait  de  la  diminution  de  celle  résistance  ; 
dilféreiitcs  considérations  sur  lesquelles  iiousne  pouvons  nous 
étendre  peruiellent  eu  ell'et  de  considérer  comme  probable 
l'invariabilité  de  la   bircc  chimique  avec   la  lempéralure. 
(domine  conclusion   l'auteur  considère  ((ue   «   la  vitesse 
d'une  Iransforiiialioii  radioactive  représente  le  cas   le  plus 
siiii|ile  de  la  cinélique  cbimiijue,  c'est  à-dire   une  ou  plu- 
sieurs réactions  du  \"  ordre  se  passant  dans  un  uiilieu 
il    résistance   cliimiijue  constante   arec   la   Icmpérature, 
sous  l'action   de  forces  cousianles  arec  la  leiiipcralurc  ». 
(jes  rapprochements  entre  les  phénomènes  de  désintégra- 
tion   atomique    el    de     réactions     cliiini(|ues   sont    assez 
inléressanis.  car  ils  pcrmctleut  en  certains  cas  de  (ixcr  les 
idées.  Mais  la  forme   exponentielle  commune  à  ces  deux 
phénomènes  ainsi  qu'à  d'autres,  de  nature   en   apparence 
purement  plnsique,  tels  que  l'extinction  des  corps  phospho- 
rescents par  exemple,  est  le  seul  point  sur  lequel  uneiom- 
paraisoii  iiuisseétie  établie.  Les  (pianlilés  d'énergie  libérées 
par   les  transformations  radioactives  et  les  formes  de  cette 
énergie   ne  soni    nullemeul   comparables  avec  celles  mises 
en  jeu  dans  les  allions  cliimiques.  Il  faut  ajouter,  du  reste, 
ipie  l'auteur  n'a   fait    aucune  comparaison   de  ce  genre, 
.s'étant  borné  à  faire  .seiileiuout  un  rapprochement  sur  les 
formes  cinétiques  générales  de  ces  pbénomèncs. 

L.  .M.irorr. 
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La  loi  des  transformations  par  échelons  et  la 
radioactivité.  —  G.  C.  Schmidt  ^Jiihih.flei-  Hadwiil... 
5  ll.")-l!»OM.  —  «  OuariJ  un  s\>lèini-  inalériel  se  trans- 
foniie  S|ionl:inèineiil,  il  ne  |.u>>o  pas  d'abord  à  l'éLil  qui 
sérail  le  plus  sUildi-  sous  les  conditions  présenlcs,  mais  à 
celui  i|ui  est  le  plus  voisin  de  son  élal  actuel,  c'est-à-dii  e 
•|iii  peut  cire  alleinl  avec  la  plus  faible  piile  d'énergie 
libre.  Le  srsièine  peut  d'ailleurs  subsister  dans  le  nouvel 
élal  d'une  façon  peruianenle  ou  pass;igèie.  »  C'e=l  par  cet 
énoncé  i|u'il  croit  absolumenl  jiénéral  et  qu'il  appelle  la 
loi  dis  IraïKforiiDilinns  i)ur  échelons  que  W.  (Islwald 
résume  un  grand  nombre  de  faits  de  la  cbimie'.  C'est 
ainsi,  |>ar  exemple,  que.  par  action  du  chlore  sur  la  potasse, 
il  se  forme  d'abord  de  l'hypocblorite.  et  ce  n'est  qu'après 
une  longue  série  de  réactions  qu'on  arrive  au  système  de 
corps  stable  au  |>oint  de  \ue  Ihennodynamiquc  :  chlorure 
de  (lulussium  et  oxygène. 

Celte  loi,  comme  d'autres  lois  de  la  chimie  physique, 
s'applique  aux  Ir.insformalions  radioactives.  Par  exemple, 
il  n'arrive  jamais  (|ue  le  thoriinn  perde  à  la  fois  5  parti- 
cule? a  i-our  doimer  du  thorium  C.  Au  contraire,  c'est 
par  pirte  d'une  particule  i,  seulement,  'a  chaque  Iranslor- 
mati"ii  qu'on  oblient  successivement  le  thorium  \.  le  radi»- 
Ihnriuin.  etc. 

I.éneigii-  libre  diminue  à  chaque  échelon,  c'est  ce  qui 
ixplique  |Kiuri|Uoi  les  produits  de  U-ansfnrmalion  sont  de 
plus  en  plus  nobles  au  point  de  vue  éleclrochiniiquc  (Lucas 
et  <on  LiTclii. 

La  loi  d'Ostwald  fournil  une  jucuve  de  l'hvpcllièse 
lailmise  en  général  implicitement),  d'après  laquelle  chaque 
atome  nidioaclif  n'émet  qu'une  seule  particule  a,  en  se 
transformant  en  son  produit  de  désintégration,  car  à 
cliai|ur  échelon  île  son  évolution  il  ne  doit  i\uf.  la  plus 
Ik'lile  qnanlilé  |Hissible  d'énergie  libre.  K.  IUcïk. 


Électronique 

Propriétés  optiques  et  théorie  des  électrons. 

H.  Erfle  (/■■(rsç/ir./>n-    ir,s%. /'/)..(.,  6    100     l.-)tl    l'.IOSl. 

-  Illude  a  montré  i|ue  les  courbes  de  dispersion  pcrnicllenl 

de  i'.dcnb'r   la  \alenr  di-   l'expression    HX-'i»élanl   par 

iiiiilécule  le  nombre  d'élcclrons  pu^édanl  une  période 
propre  d.His  l'ultra  \iolel  («a  plulnl  la  limite  inférieure  de 
le  immbrei.  e  leur  charge  éleclrii|Ue,  m  leur  masse.  (On 
jieul  tirer  de  celle    valeur  le  nondire  /<  si  l'nu  adinel  que 

—  =:  l,."i  X  10'.)  hruile  .1  niiinlré  de  pln^  (pir.  pour  les 
III 

ninlécub's  organiqui-s,  la  quantité  /i  x—  peut  se  calenlei- 

d'une  manière   additiie,    en  attribuant  à  cbaipir  aloini'  mi 

;:rou|M<inenl  d'alomcs  une  valeur  de  ii  —  parfailcirient  dé- 
'  III  ' 

lerminéc.  L'auteur  étend  le»  calculs   de   llrnde  au  ras  des 

substances    possi-d.iiil    des  liaisons  doubles    el    triples,  des 

innaiit  lii'ii/éiiiipii's.  de. 

Il  est  ciiiidiiil  .1  allribuer  à  chaque  liaison  complexe  uni' 

l'iinslanli-  né;;alMi-,  c'esl'.Vdire  à  adiuellre  que  loulo  liaison 

complexe  diminue  la  talcnr  de  />  —  d'inu' quantité  parfai- 

lenient  délei  iiiin^-.  C'est  eiartcment  l'analoL'ue  de  ce 
qii'at.iieiit  udmi»  Hrulil  el  Laiidoll  |>imii  I.i  ri'liai  lion  mo- 
lécidairi'. 

I.    W.    I>»t»iiii.    /<«i7ii.    ;i/ii/<     r/i/iii  .    2J-r>l)ll-IXtt7    cl 
/,r/i>/..  allg.  Chi-m    W    2   \V.>. 


Le  tnivail  conlicnt  encore  des  considérations  sur  le  dé- 
placement des  bandes  d'absorption  des  substances  orga- 
niques avec  la  température. 

Lu  écbaulTement  produit  en  général  un  déplacement 
vei-s  les  comtes  longueni's  d'onde  pour  les  lluiiles  et  vers 
les  grandes  longueurs  d'onde  pom'  les  solides.        K.  ItAi-rr.. 

Observation  de  la  séparation  magnétique  des 
raies  spectrales  au  moyen  de  la  méthode  de 
Fabry  et  Pérot.  —  P.  Zeeman  i/'roc.  Aon.  Aknil.  v. 
Wck-ns.  le  Aiiislerdaiii.  10- »10-H.';i-l!IO7).  —  M.  Zee- 
man emploie  l'étalon  d'épaisseiu'  de  MM.  Kabry  el 
l'érot  pour  la  comparaison  des  lonj^neurs  d'onde  irmie  raie 
et  de  ses  conipos;iiiles.  Lorsqu'on  augmente  progressive- 
ment le  champ  iii:ignélii|ue.  on  voit  deux  systèmes  de  nou- 
veaux anneaux  sortir  des  anneaux  primilils.  les  uns  allant 
vers  le  centic  et  correspoiidanl  à  la  raie  déplacée  vei^s  le 
rouge  el  les  autres  s'élargissanl  et  correspondant  i.  la  raie 
déplacée  vers  le  violet.  La  méthode  des  comcidences  per- 
met alois  lie  déterminer  le  nippori  de  la  longueur  d'onde 
des  composantes  à  la  longueur  d'onde  de  la  raie  primi- 
tive. M.  Miirrix. 

Contribution  à  létude  du  phénomène  de  Zee- 
man. —  W.  Lohmann  //.icls  hr.  (m-  uuss.  /Viol. ,4-1 
el  U-I908i.  —  M.  Lohmann  étudie  le  phénomène  de 
/.eeman  pmu'  un  cerlain- nombie  de  raies  du  spectre 
visible  des  gaz  rares,  du  sodium  et  du  mercure,  au  moyen 
du  speciroscope  à  échelons  de  Miehelson.  Cet  appareil  pres- 
sente les  avantages  suivants  :  il  est  bien  plus  dispersif  que 
le  réseau  de  Rowlaml,  el  permet  par  conséquent  d'opérer 
avec  des  champs  magnéliques  plus  faibles,  d'observer 
d'une  manière  précise  des  gaz  contenus  dans  des  liibes  de 
Ceissler  qui  l'orcenl  d'écarter  les  pièces  polaires  el  dediini- 
uuei-  le  champ,  ll'aulre  part  il  est  incomparablement  plus 
lumineux  que  les  inlei  rémmètres,  tout  en  iHissédanl  un 
pouM'ir séparateur  à  peine  deux  fois  plus  faible  ;  il  permet 
donc  de  découvrir  des  composaiiles  trop  peu  lumineuses 
pour  être  observées  avec  un  iiitei  léromèlre. 

Les  épreuves  photographiques  Minl  obtenues  après  1  h.  à 
2  h.  i  "i  de  pose. 

Les  mesures  sont  délicates,  car  les  spectres  de  diveis- 
ordres  sont  snper|)osés,  l>e  plus  on  ne  peut  observer  que  le 
spectre  visible,  \oici  les  résultais  principaux  dn  travail  de 
Lolimanii   : 

1°  l'arloul  l'rcarl  des  ioin|Hisantes  est  proporlionnel  au 
champ: 

2"  La  r.iii-  "i"»"'.'.!.')  du  llg  doiuie  non  pas  un  liiplel 
connue  ou  l'a. ail  observé  jnsqn'aloi-s,  mais  un  nonel 
I visible  à  partir  de  l.'iOOO  gaussl: 

Ti"  Les  raies  de  l'iiéliinn  donnent  loiitcs  le  triple!  nor- 
mal (si  on  élimine  les  satellites)  ; 

V  Les  raies  du  néon,  au  contraire,  présentent  des 
phénomènes  très  compliqués,  le  nombie  de  com|>osanles 
olili'iiues  est  loiijonrs  lin  multiple  de  .">  (jusqu'à  ."ixi)), 
tandis  que  bs  uiélanx  peuvent  donner  à.  7  el  !<  eomp<isanle$. 
Il  se  peut  cependant  que  tous  les  coi|is  se  comporteraient 
comme  le  néon,  .«i  on  arrivait  ï  éliminer  les  raies  siilel- 
liles.  K.  |l\t  RIS. 

Décomposition  dlssx  mctriqiic  de  la  raie 
jaune  du  mercure  5790  dans  le  champ  maKUC 
tique.  P.  Gmelin  (/'/iy.s. /e/^c/,.,  9  l'.Ml.s  JO'.i  .\.|. 
—  /eeinaii  a  tait  l'onuailre  en  I1III7  ses  observations  sur 
la  dissvinélrie  de  la  décomposilioii  de  la  raie  .'i7'.MI  dn  iner- 
rnre  dans  le  champ  magnétique.  Dans  un  cbaiiip  de  l'iOOII 
'i  riOOOII  imités,  la  dissvmélrie  était  de  10  pour  100  envi- 
ron, la  i'otii|iiisinte  la  plus  réfiaiigible  étant  plus  écartée 
de  la  raie  iinniolnle  i{Mi'  l'aiilie. 


Revue  des  Travaux. 
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\1.  (Iiiiolin,  (|iil  ;iviiit  (•ludlr  |iioc(''ilciiiiiioiil  k's  iiirmcs 
liiirs  sans  olisorvei'  iuicuiu'  ilissymciric,  les  a  cludiccs  à 
iKPUvcau  dans  des  cliainiis  plus  intenses,  et  l'st  arrivé  à 
euntirnier  les  lésullats  de  Zi'emari. 

.Mais  il  a  do  pins  constaté  deux  pliéiumiénes  intéressants  : 

1"  La  iaici/H)ii()/i/7(> est,  elle  aussi, déplacée  par  le  champ 
magiiétii|ue.  t'.'est  ce  déplacement  qui  (IniHic  lieu  à  l'appa- 
rence d'une  décompiisition  dissyniélrii|ue.  En  réalité  les 
compiisantes  extrêmes  restent  symétriques  par  rapport  à  la 
position  qu'occupait  la  raie  primitive  avant  l'excitation  du 
cliamp  magnétique. 

'2°  La  dissynn'Irie,  mesurée  par  li'  déplacement  de  la 
r.iie  immobile,  est  proportionnelle  au  lanr  du  clianq). 
('ctte  loi  est  contraire  à  celle  de  Zeeman,  ipn'  a  trouvé  la 
simple  proportionnalité  an  elianqi.  Il  ne  semlile  pas  non 
plus  qu'elle  |Hiisse  se  coucilier  avec  les  prévisions  de  la 
théorie  de  Voigt  et  de  Lorerilz. 

La  raie  ô'tiO,  connne  l'a  déjà  oliservé  Zeeman,  ne  pré- 
sente aucune  dissjmétrie.  Léon  lÎLOCii. 

Modifications  du  premier  spectre  de  raies  du 
mercure.  —  E.  Castelli  (//  !\'iioi'o  Chni'iitd,  15-Ô7- 
l'.lOiS,  A).  —  Lu  se  servant  d'im  arc  au  mercure  (lampe 
lUicd)  pour  faire  de  la  spectroscopie  avec  un  spectiographe 
Steinheil.  M.  (iastelli  a  eu  l'occasion  d'oltseï  ver  ipie,  tout 
eu  gardant  leur  position  dans  le  spectre,  un  eeitain  nomlirc 
de  raies  du  mercujc  diminuaient  lieaucoup  d'activité  chi- 
mique :  les  raies  correspondant  aux  linigueuis  d'onde  les 
plus  réfiangibles  arrivaient  à  ne  pins  impressionner  la 
pla(jue  |iliotogra|ihii|ue,  alors  i|ue  celles  cpii  étaient  dues 
aux  radiations  de  grande  longueur  d'onde  avaient  une  acti- 
vité photochimique  de  jjIus  en  plus  grande. 

Kn  i-eprenant  ces  expériences  pliotogiaphii|ucs,  M.  (Jas- 
lelli  trouva  de  nouveau  (|ue  les  raies  du  triplet  ullra-violet 
extrême  (ôtitiri,.")  —  ri(i5l,'.t,  ôGôO,.")  Angstroin),  sont  |iour 
ainsi  dire  complètement  alisentes  des  phol(jgrapliies,  alors 
i|UC  les  raies  5790. 4!l  —  ."i7C9,iô  et  ri4tiO,'.l7.  lesquelles 
n'avaient  donné  dans  les  épreuves  primitives  que  des 
im|iressions  à  peine  visibles  jiroduisaienl  à  présent  des 
marques  beaucoup  plus  intenses  et  |ilns  nettes  que  n'im- 
porte quelle  autre  raie.  L'intervalle  de  lenqis  qui  sépare 
les  deux  séries  de  mesures  est  de  Ij  mois  envii-on.  Pendant 
ce  temps  l'arc  au  mercure  a  Ibnctionné  une  ci'nlaine 
d'heures  à  peu  prés. 

La  raodiluation  signah'e  ri-dessus  est  allée  en  se  conti- 
nuant. Ile  nouvelles  [iliotographies  ont  montré  ((ue  les  raies 
Wi7,7  et  4539,.")  produisent  des  inqjressions  photogra- 
phiques de  moins  en  moins  manpiées,  alors  que  les  raies 
4558,8,  4078,5  et  40itl,78  se  sont  dilatées  et  estompées 
vers  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre.  Tout  ce(  i 
indique  qu'il  s'agit  d'une  modification  graduelle  inhérenh^ 
à  l'atome  de  mercure  lui-même  et,  dans  les  idées  de  Slark, 
devrait  s'interpréter  en  admettant  un  passage  graduel 
d'atomes  neutres  ii  l'état  d'ions  positifs  monovalents  ou  d'ions 
monovalents  à  l'état  d'ions  divalents. 

M.  Castelli  a  placé  l'arc  au  mercure  entre  les  polos  d'un 
électro-aimant  domiant  des  champs  variant  de  150  à 
600  unités.  Il  a  constaté  que  l'arc  ne  se  [iroduisait  plus  dés 
que  le  courant  d'excitation  de  l'électro-aimant^  dépasse 
5  ampères.  An-dessousde  celle  limite,  l'arc  s'amorce"  quoique 
difficilement,  et  il  fonctionne  sur  nue  intensité  de  courant 
moindre  qu'en  l'absence  du  champ.  Si  l'on  fait  une  photo- 
grajdiie  en  présence  du  champ  magnéliqne,  les  tiois  raies 
5065,5,  5654.5  et  5050,5  réapparaissent,  et  l'on  voit 
même  surgir  5  nouvelles  raies,  probablement  4598,2, 
1106,9  et  4057,9.  L'expérience  a  été  répétée  plusieurs 
fois.  Les  raies  ne  viennent  sur  les  clichés  photographiquis 
que  si  l'électro-aimant  est  excité. 


I  n  champ  l'icclriipn'  irilen^c,  tel  qui'  lehii  qu'on  olilieul 
entre  deux  plateaux  ndn's  aux  pôles  d'une  machine  de 
Wimshiirsl  proiluil  le  même  ell'et  qu'un  chauqi  magnétique. 
Il  fait  réapparaître  préciscmenl  les  mêmes  raies  i|ue  ce 
dernier,  liomme  ces  raies  apiiaitienncnt  toutes  an  second 
spectre  de  raies  du  mercure,  iM.  Castelli  en  conclut  que, 
sous  l'action  d'un  champ  électrique  ou  magnétique,  uni' 
partie  des  ions  monovalents  du  mercure  se  transforme  en 
ions  divalents.  Léon  Ulocii. 

Influence  de  la  température  et  de  l'aimantation 
sur  les  spectres  d'absorption  sélective.  —  Du  Bois 
et  Elias  {l'iuc  Roy.  Ar.  Aiiisk'nliiiii,  10,-578,-1901S). 
—  l'ar  l'élude  des  spectres  d'ah-orption  d'un  grand  nombre 
de  corps  compi.sés  inorganiques  placés  à  de  ba.sses  tempé- 
ratures et  dansun  cham|i  magiM'liqiie,  les  auteurs  paraissent 
chercher  à  rapprocher  des  éléments  qui  se  trouvent  déjà 
disposés  en  séiics  d'après  leuis  propiiélés  magnétiques  de 
la  manière  suivante.  Si  l'on  range  les  éléments  dans  l'ordre 
des  poids  alomiipies  croissants  on  peut  distingue]'  7  séries 
d'éli'inenl-.  lelle  que  chaque  série  d'ordre  pair  est  moins 
prononcée  au  point  de  vue  paramaguétique  que  les  séries 
d'ordre  impair;  les  si'ries  d'ordre  impair  smil  : 

(h  0 

(5)  Se  (■.'),  Ti,  V,  Cl-,  Mu,  Ke,  Co,  .Ni,  (lu 

(5)  La  [•>},  i;c,  l'r,  î\d,  Sa,  Lu,  M.  Tb,  llp,  Lr 

(7)  lia  en,  Th  (?),  \ 

l'arnii  l'accumidation  des  faits  énoncés  les  plus  intéres- 
sants sont  ceux  qui  concernent  le  rubis,  alumine  dont  la 
coloration  est  due  à  C.r-O^.  Une  lame  de  rubis  fomnit  les 
résultats  suivants  : 

Spectie  ordinaire  : 

18"  bandes  d'absor'|ilion  69'J!'-!^,'i-G9l,(i  ;  095.9-(19i,'i 
-  I8."i"  lignes  fmes  ti9l.7:   095,2. 
S[iectre  extraordinaire  : 

15"  bande  092.5;  bande  faible  (194, 1 

—  195"  ligne  faible  (191,7;  ligne  faibb'  095,2. 

L'abaissement  de  lempéralure  transforme  donc  les  bandes 
en  ligues  étroites  de  longueur  d'onde  un  perr  jilus  comtes. 

KOit  du  chamii  magnétique.  .N'a  pu  être  étudié  que  dans 
le  spei'tie  ordinaire  : 

A  18"  irrr  champ  longitudinal  dr  50(111(1  li  porle  les  lar- 
geiir's  des  bandes  précitées  de  ()■'•'. 25  et  0'^'^.55  à  t)'^''  57 
etC!'!\49. 

A  -185".  La  raie  d'absurplion  092.5  donne  2  com|io- 
santes  séparées  de  0i-'!^,25;   la  raie  OOi.l 


un  écart  des  composantes  de  0'  ■  ,5^ 


Ile  merne  avec 
Louis  DcNovr-ri. 


La  particule  lumineuse  considérée  comme  un 
aimant  puissant  et  le  déplacement  des  raies 
spectrales  sous  l'influence  de  la  pression.  —  W. 
J.Humphreys  (.l.s7/o/(/i//.s.  Joiini..  27  I'.il-l'.i;.i-l;iii,Si. 
—  Ilans  urr  mémoire  l'écemment  publié  dans  le  l'Iiil.  MtKj. 
de  novembre  1907',  -M.  fiichardson  a  étal)li  la  théorie 
dir  déplacement  et  de  l'élargissement  des  raies  spectrales 
suus  l'inniience  de  la  |ii-ession  en  supposarrt  que  ce  dépla- 
cement est  dû  à  la  réaction  sur  l'atome  ravormant  des 
vibrations  foi'cées  que  cet  atome  [iroduit  dans  les  atomes 
voisins,  par  l'inlermédiaire  du  champ  éleclroslaticrue  de 
son  rayonBcmenl.  Il  a  montré  de  plus  que  les  actions 
magnétiques  mutuelles  sorrt  négligeables  en  supposani 
que  le  champ  magnétique  jii-oduit  par  un  atome  n'est 
pas  plui  grand  que  celui  qui  correspond  à  la  sairrr'ation  du 
fer-.  Cette  théorie  corrdrrit  à  un  changemerrt  de  lonijuerrr- 
d'onde  proportionnel  .lia  Iroisièmepuissance  de  la  longueur 

1.  l.clUiduim,  5-2-2-1U08. 


j8o 


Le   Radium. 


d'onile.  alors  que  le  dc|ilacemeiil  ox|)érimenlal  e<t  ii  yieu 
|iiè>.  |.ni(xirlionni-l  à   la  simple   |>uissaoce  de  la  longueur 

J'"lli|c. 

Klanl  il.pniu'  «|h;'  It;  m;i,i:in'lismf  d'un  atome  ne  se  eou- 
si  Tvo  |>as  ibns  les  combinaisons  cliiMiiijues.  ("auleur  admet 
•juc  les  atomes  si«Mt  constitués  d'anneaux  d'électrons  f|u'il 
sii|)|Kise  de  même  plan  et  dont  le  mouvement  est  de  même 
sens.  L'élalilissi'ment  d'un  champ  magnétique  produisant 
une  variation  de  vitesse  des  éleclrnns  dans  un  s»^ns  ou  dans 
l'autre  suivant  sa  diiecliim'.  ces  atonies,  p;ir  le  champ 
magnétiqae  qu'ils  produisent,  agiront  les  uns  sur  les 
aulre^  pnur  augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  de  leurs 
èleitrons,  c'e-t-à-dire  |)0ur  élargir  les  raies  spectrales. 
L'allraelitm  que  subissent  deux  atomes  voisins  qui  pré- 
sentent l'un  à  l'autre  leurs  pèles  de  nom  contraiie  et  la 
répulsiiiu  des  alumes  dont  la  position  mutuelle  est  inverse 
favorisera  réhirgissem-nt  veis  le  rouge  des  raies  specUales. 

l/ordre  de  grandeur  du  champ  nécessaire  est  de 
t.">  <l(>'.  environ  1(1000  fois  plus  intense  que  le  eham|i 
produit  pal-  les  meilleurs  éledro-aimants. 

M.  Moii.iN. 

Note  sur  la  différence  entre  les  spectres  de 
I  arc  à  l'anoUe  et  à  la  catho  Je.  W.  J.  Humphreys, 
{.Ulioiih.  Jir.irn.,  27--JttO-20.->  IHOS).  —Ou  sait  que, 
toutes  clmses  égale>  d'ailleurs,  les  raies  mctallii)ues  sont 
plu-  intenses  au  voisinage  du  pôle  négatif  (pi'au  voisinage 
du  poli-  |»i--ilif  de  l'arc.  Thomas-,  l!ald«in=  et  Foley  '  ont 
attrilmé  ce  plic-uomène  à  une  action  clectrolytique  qui 
proiluit  une  aecutnulalion  des  particules  positives  au  voisi- 
nage lie  la  ca'hodc.heckniann*,  est  arrivé  à  une  conclusion 
contraiie. 

I.r  phénomène  se  constate  d'autant  plus  facilement  que 
les  raies  métalliques  sont  plus  faibles,  il  est  très  net  avec 
un  are  entre  charbons  qui  conliennenl  des  impuretés  mé- 
lalliipies.  L'auteur  interprète  ce  phénomène  eu  adnu'ttaiit 
qiir  les  atomes  sont  rendue  lumineux  par  le  choc  des  coi- 
liuvules  ('iius  par  la  cathode,  si  leur  vitesse  est  suflisinle 
et  qiu'  le  nombre  de  corpuscules  qui  possèdent  une  vitesse 
capable  de  rendre  lumineux  les  résidus  positifs  d'atomes 
e-t  plus  grand  au  voisinage  de  la  cathode,  ces  corpuscules 
étant  ensuite  arrêtes  et  se  déplaçant  plus  lentement.  Le 
pbéiioiiiène  d'ionisation  ne  [lourrait  rendre  lumineux  les 
atomes,  puisqu'il  se  produit  surtout,  d'après  le  prof.  Thom- 
son, au  voisinage  de  l'anode  où  les  raies  sont  peu  intenses. 
I.'aatenr  indique  égab'inent  que  l'aecumulatioii  des  ioîis 
|N>.<ilir>  au  voisinage  de  la  cathode  peut  intervenir  mais 
que  le  fait  n'est  aucunement  certain.  M.  Moi  i  in. 

Ucchcrchc  sur  le  déplacement  électrique  et  le 
ih.-iiiip  produit  dans  les  isolants  par  leur  moiive 
ment  dans  un  chnnip  mncnctiiiuc  et  son  rapport 
avec  la  (|ucstion  du  mouvement  relatif  de  l'éthcr 
et  de  la  matière.  S.  J.  Barnelt  (\m<r.  l'hijx.  Sur. 
.Vie  )Wt.  ItéMimé.  l'htin.  Itir.,  26  IS7  l'.MIS)."  —  In 
.  ,|,,,,||..  .1,.  I.r.!i/i'.sur  lequel  est  livi'  un  tube  de  la  matière 

■'•  f  I  i  l'iil  tourner  autour  de  son  axe  dans  un 
>  li.on|>  oi.i.o.  h.pir  parallèle  à  cet  aje.  A  la  surface  exlé- 
iieiiredll  tube  isolant,  e^t  livé  un  deuxième  tube  mél.dliipn' 
Mil  lequel  frolle  un  h  liai  ndii'  ;i  l'éleclromèlri',  le  lixit 
él.iiil  niUMiiableiiiriil  picili'gê  au  point  de  vue  éleclrnsla- 
lii|ii('.  Itaiis  la  relatiun  entre  la  différence  de  potentiel  ainsi 

I.   I'     L<v^ttl^.  Jimriinl  lit    l'Ill/titlUf,  i-i'ûH   {i\\'l    Hlt|,'i. 

•'.  <;.  /(..  119  'm  ixin. 

■..  /"/il/"    lin-..  3  "mOiI  IIH   IHIM. 

\    riiijM.  lire  .  6  1W   IHUT. 

.1    /r  liai  II,  f.  irittrim  liiifll.  l'hvimj  ,4   ;y,,    p.lllli 


obtenue,  le  champ  magnétique  et  le  nombre  de  tours,  in- 
tervient, d'après  la  théorie  de   Lorentz,  le   rajiport  — p—  . 

au  lieu  de  l'unité  que  l'on  obtiendrait  en  supposant  que 
l'élher  est  complètement  entraîné.  La  théorie  de  Loreiilzest 
confirmée.  L'auteur  erilique  ensuite  les  résultats  obtenus 
par  11.  A.  Wilson,  leur  désaccord  avec  la  théorie  de  l.oreulz 
provenant,  d'après  lui, de  ce  que  la  formule  tmployée  était 
incorrecte.  M.  MoLLi>. 


Sur  une  méthode  de  numération  des  particules  a 
par  la  scintillation,  et  sur  la  grandeur  de  la  quan- 
tité élémentaire   d'électricité.  —  Erich  Regener 

(tVi7i.  (/<■)  Dcutsilin,  riii/x.  des..  10-8-1 '.1081.  —  -M.  l!e- 
gener  observe  au  micioseope  une  couche  de  sulfure  de 
zinc  phosphorescent  étendue  sur  une  lamelle  de  verre  et 
exposée  au  nnonnenient  d'une  préparation  de  pidouium. 
En  elioisissant  ciniveiiablement  la  clarté  du  microsc0|H',  et 
en  plaçant  des  diaphragmes  dans  l'oculaire,  ou  arrive  faci- 
lement à  compter  le  nombre  des  iwiiits  lumineux  qui  appa- 
raissent sur  le  sulfure  de  zinc  en  un  temps  donné.  Dans  les 
expériences  de  M.  Regener  il  en  apparaissait  en  moyenne 
un  ou  deux  par  seconde. 

Si  on  admet  que  les  rayons  a  émis  par  le  polonium  sont 
distribués  uniformément  sur  une  denii-sphcre  dont  le 
centre  se  lrou\e  sur  la  substance  radioactive  (liiithorford), 
si  d'autre  part  on  admet  (ce  qui  est  plus  contestable)  que 
ejiaqne  n\on  a,  tombant  sur  le  sulfure  île  zinc,  produit  un 
éclair  visible  au  microsciqie.  on  peut  compter  ainsi  le 
nombre  de  particules  a  émises  en  une  seconde,  par  la  bmie 
de  piilouiiim  étudiée. 

Les  mesures  domieiil  pour  ce  nombre  '/  :  'S'jiil,  IGlià 
I.Ml,  lO'.lf).  -JOIII.  ITO'i.  en  moyenne  Z— 1800.  Ifaulre 
part  la  valeur  du  courant  de  saluraliou  produit  par  la 
même  préparation  de  polonium.  permet  de  mesurer  élec- 
triipiemeni  ce  nombre  Z,  si  l'iui  admet. d'après  les  mesures 
de  Itulbcrford,  que  chaque  particule  a  produit  04  000  ou 
188000  paires  d'ions,  suivant  qu'elle  trans|Kirte  une  ou 
deux  charges  électriques  élémentaires.  M.  lîegeuer  trouve 
ainsi  Z=zllO(l  si  un  ravon  a  possède  une  chargée,  et 
Z  =  '2"200si  la  charge  d'une  parlicnle  i  est  'le. 

La  com|)araison  des  valeurs  de  Z.  obtenues  par  b's  deux 
méthodes,  semble  indiquer  qu'il  faut  attribuer  aux  parti- 
cules a  une  charge  doiibli'  de  la  quantité  élémentaire 
d'électricité  (les  ileiix  iioinbres 'JlJOO  el  1800  pouvant  être 
considérés  comme  égaux,  aux  erreurs  d'expérience  près); 
;■  moins  que  plus  de  la  moitié  des  particules  n  tombant  sur 
le  sulfure  de  zinc  ne  donne  [pas  d'éclair  lisible  an  mi- 
croscope. 

L'auteur  a  pu  vérifier  par  la  méthode  de  scintillation  nu 
lail  signalé  par  Itragg  :  le  nombre  des  particules  a  cun- 
leiiues  dans  un  faisceau  de  rayons  ne  varie  pas  lorsqu'on 
leur  fait  Iraterser  des  feuilles  d'aliiiiiinium  minces,  l'.'esl 
Maniement  busqué  l'épaisseur  de  métal  traversée  défisse 
une  certaine  limite  que  ce  nombre  diminue  très  rapide- 
iiieiil.  La  niélhode  de  sciiitillalion  semble  donc  une  mê- 
lliode  eoimnode  iré'lllde  des  raNOiis  ».  K.  ll.M  m. 

Sur  It  groupe  des  rayons  canaux.  —  E.  Goldstoin 
{l'hil.  .W.i;/..  15  r.T'J-.-.S:.  1008).  Ilepiodiieliou  d'un 
mémoire  publié  par  (ioldstein  en  l'.IO'J  (\iiliiiiiilL  il. 
Itriilsili.  l'hiisiL  lU-xrlIxili.,  4-'228).  —  Ce  mémoire  con- 
tient la  description  d'un  certain  nombre  d"ei|H'rieiiees  sur 
les  rayons  canaux  ipii  mollirent  ipie  la  direction  de  ces 
rajons  est  liée  à  la  fmine  de  la  surlace  antérieure  de  la 
ealbode  el  à  la  direction  îles  rayons  de  la  première  couche 
calbodii|ue.  M.   Mon  i\. 
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Rayons  anodiques.  —  E.  Gehrcke  el  0.  Reicheii- 

heim  \Vnli.  il.  I). /iliiis.  ^Vs.,  10  l'J08-'il7-A). — 
('.■o>t  \;i  iiiii|iiiL'jii('  CdmiiiUÈiiciiliiiri  l';iilc  par  les  autours  sur 
la  queslioii  dos  rayons  aiiodiquos'.  Ils  docrivenl  ici  un 
|ilii'Mioinrni'  Idul  paitiridicr,  celui  do  la  l'ornialidn  dos 
yiifldiis  (iiioiliqiwx  (le  slriclioit.  On  sail,  d<'|iuis  los  Iravauï 
do  lloldsloin,  qu'il  oxisto  il(>s  raijunx  lalluiilhiucs  de  sliic- 
tion.  (à'ux-ci  pronnoiil  uaisfauce  daus  los  [larlios  ôlran- 
gloos  d'un  lulio  à  vido,  et  joiiissciil  do  Iciutos  les  pro|iiiotés 
des  rayiins  callindiipios  ordinaires.  Ainsi  dans  nu  tulioavant 
la  l'ni-nio  indiipu'o   par  la  (ignro  cicdulro  on   observe,   si  A 
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osl  aniido  et  K  calliodo,  l'apparition  d'un  faisceau  très  étroit 
de  rajons  eatliodiipies  prenant  naissance  dans  le  tnho  de 
raccord  et  produisant  en  F,  sur  la  surface  du  vorro,  une 
taclio  llnoroscenlo  verte,  caraclorisliquo  des  rayons  callio- 
diquos.  L'analogie  qui,  d'a|iros  MU.  Gehrcke  et  Roiclion- 
lieiin,  se  retrouve  de  tous  points  entre  rayons  anodiques  cl 
calliodii|ues,  laisse  piovoir  qu'il  doit  se  former  aussi,  dans 
los  niènios  conditions,  un  faisceau  de  rayons  anodiques  de 
siriclion.  l'ourlant  on  no  constate  rien,  à  moins  qu'on 
n'introduise  dans  le  tube  une  parcelle  d'iode.  Il  apparaît 
alors  très  notlemont  dans  l'ajnpoido  qui  contient  la  cathode 
un  faisceau  coui(|ue  do  rayons  anodiques.  Ces  ravons 
donnent  au  gaz  une  fluorescence  rosée,  et  à  l'ondroil  on 
ils  rencontrent  le  verre,  ils  prodnisfnl  une  (acho  hnni- 
nouse  jaune.  Ou  voit  qu'ici  la  présence  de  la  vapeur  d'iode 
est  essentielle  pour  l'apparition  dos  rayons  anodiipies  de 
sliiction.  Ces  rayons  se  comportent  d'ailleure  identiquement 
comme  les  rajons  anodiques  préccdennnont  décrits  par  les 
auteurs.  Alors  que  l'approche  d'un  aimant  dévie  nolahlo- 
ment  la  tache  verte  produite  par  les  rayons  cathodiques  do 
striction,  elle  laisse  innnobilo  la  tache  jaune  produite  par- 
les ravons   anodiques  correspondants. 

Les  vapeurs  ài^  brome,  d'acide  cldorhydriqne,  bminhy- 
driquo,  iodliydriqne,  facilitent  connue  l'iode  la  fcjrmation 
des  rayons  anodiques  de  striction.  On  peut  remplacer  l'air 
par  l'oxygène  ou  l'Iiélium.  Avec  l'azote,  on  n'a  pu  repro- 
duire le  phénomène.  Celui-ci  atteint  son  maximum  d'éclat 
pour  une  tension  convenaldo  de  la  vapeur  d'iode  et  une 
longuoiu-  convcnabli"  des  bouts  du  Inlio  [lénétiant  dans  los 
deux  ampoules. 

Los  auteurs  ont  signalé  déjà  les  forles  chutes  de  potentiel 
anodiques  qui  accompagnent  la  formation  des  ravons  ano- 
diques du  lithium,  du  sodium  et  du  strontium.  Us  ont 
vérifié  ici,  par  la  méthode  des  sondes,  (pron  avait  affaire 
également  à  une  chute  de  potentiel  anodique  énorme  dans 
la  zone  où  les  rayons  do  striction  prennent  naissance.  La 
formation  d'une  lueur  anodiiine,  correspondant  à  la  lueur 
cathodi(iue,  complote  l'analogie  des  deux  sortes  de  raxonno- 
ment.  Knfin,  dans  des  circonstances  très  spéciales, 
MV.  Gehrcke  et  lieichenhoim  ont  pu  constater  que  la  pro- 
duction des  layons  anodiques  s'accompagne  d'une  pulvéri- 
sation anodique  (dépôt  sur  los  parois  du  tube  d'un  voile  de 
sodium  métalliquol  rappelant  à  s'y  méprendre  la  pulvérisa- 

1.  Voir  Le  Riiiliuin.  '1907. 


lion  cathodique.  Do  celle  façon  se  trouve  vérifiée  d'une 
manière  tout  à  fait  oomplèlo  l'analogie  dos  iloux  espèces 
lie  rayons.  J.éuii   Ib.ocii. 

Rxistence  probable  d'une  ncuvelle  espèce  de 
rayons  (rayons  magnétiques)  durant  la  déclnrjïc 
dans  un  champ  magnétique.  -  A.  Righi  L\lli 
Arr.  IJiiri'i,  27-S7-\l.  -  (rosi  un  phénomène  découvert 
|iar  l'hiikor,  oindiépai'  llillorf  et  beaucoup  d'aulros,  ipio  la 
formation  dans  nu  tube  à  vide,  sous  l'action  d'nn  champ 
magnétii|uo,  d'une  colonne  hnnineuso  suivant  los  lignes  de 
force  et  ayant  sa  base  sur  la  cathode. 

Ce  phiMiomène  a  été  expliqué  jusqu'ici  dans  l'hvpothèse 
classique  d'une  incurvation  des  rayons  cathodiques  sous 
l'action  du  champ.  Si  le  champ  est  assez  intense  et  les 
layons  de  vitesse  assez  faibles,  leur  trajectoire  vraie  sera 
une  hélice  entourant  les  lignes  de  force  magnétiques,  et  le 
iav(m  de  courbure  de  celte  hélice  pourra  être  assez  polit 
poni-  qu'en  apparence  les  rayons  cathodiques  dessinent 
pnroineiil  et  simplement  les  tuhes  do  force  magnéliipie. 

M.  Villaril  a  cm  mettre  en  évidence,  à  côté  du  faisceau 
cathodique,  un  faisceau  de  rayons  nouveaux,  qu'il  nomme 
magnéto-cathodiques.  Mais  toutes  les  expériences  qu'il 
signale  sur  ces  nouveaux  rayons,  y  compris  colle  parlai|nolle 
il  croit  démontrer  qu'ils  ne  portent  aucune  charge  élec- 
trique, peuvent  s'interpréter,  d'après  M,  Righi,  ilans  l'idée 
qu'on  a  affaire  aux  ravons  cathodiques  se  mouvant  ou 
hélice. 

Il   n'en   est  pas  moins  vrai,  pour  M.  liiglii,  i|n'il  existe 
d'autres  rayons   nouveaux,   qu'il  propose   d'appeler   »irt(/;ic'- 
((V/i(cs.  L'existence  de  ces  rayons  ressort  do  nombreuses  expo 
riences,  dont  la  description  sera  faite  ailleurs,  mais  dont 
M.  Righi  donne  dès  à  présent  l'interprétation  suivanlo  : 

Dans  un  tube  à  vide,  outre  les  électrons  négatifs  et  le.s 
ions  positifs,  ou  n'admettait  jusqu'ici  que  des  atomes 
neutres,  résultant  do  la  rocombinaison  d'un  ion  et  d'un 
électron.  M.  Righi  admet  l'existence  do  complexes  instables, 
formés  par  un  électron  gravitant  autour  de  l'ion,  s.ms  lui 
être  lié  par  une  force  do  cohésion.  11  eU  clair  que  l'action 
d'nn  champ  magnétique  sera  de  stabiliser  une  partie  de 
CCS  complexes  (ceux  pour  loqu(ds  la  force  centrifuge  est 
opposée  à  la  force  éloctromagnélique).  Si  donc  il  se  forme 
dos  complexes  de  ce  genre  par  suite  de  la  rencontre  des 
rayons  cathodiques  et  des  rayons  positifs,  ils  pourront  se 
mouvoir  avec  une  certaine  persistance  le  long  des  lignes 
de  force  magnétique.  Ce  sont  eux  qui  constitueront,  pour 
M.  Righi,  les  raijoiis  maçjmHiques.  On  peut  les  comparer 
à  des  solénoïdes  électrodynainiques  ou  à  d(?s  solénoïdes 
magnétiques  très  flexibles. 

Avec  cette  hypothèse,  M.  Righi  pense  expliquer  nu  cer- 
tain nombre  d'expériences  en  cours  en  ce  moment. 

Léon  Ri.ocii. 

L'action  magnétique  des  rayons   cathodiques. 

—  M.  Eugen  Klupathy  (di//.  </.  l'Injs.,  25  .'1  l'.ms, 
S..).  —  Hertz  et  v.  Goitloront  essayé  do  inelln^  celle  action 
en  évidence,  mais  leurs  magnétomètres  n'étaient  pas  assez 
sensibles.  Le  présent  travail  no  contient  pas  de  mesures 
quantitatives;  les  perturbations  magnétiques  n'ont  pas  pu, 
en  effet,  être  snl'fisaininont  éliminées;  des  mesures  ipiauti- 
tativos  doivent  paraître  ultérieurenionl. 

Le  magnétomètre  employé  par  l'auteur  esl  du  même 
type  que  ceux  qu'ont  employés  déjà  .M.  P.  Weiss  et  le  baron 
Eotvos.  Il  se  comiiose  d'une  aiguille  aimantée  pesant  0  gr.  (3.5, 
longue  de  l\'i,  et  de  masse  polaire  fl,n  C.  G.  S.  Kilo  est 
suspendue  vertiailemenl  à  l'extrémité  d'un  bras  horizim- 
tal  long  de  6  cent.  .")  perlant  un  miroir  et  soutenu  en  son 
milieu  par  un  fil  de  quartz  long  de  40  centimètres,  dont 
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le  iiiomeDt  de  torsion  est  C.OOO.".  C.  G.  S.  :  l'aigaille  esl 
l'-quilibréi"  par  un  conlri'poiils  placé  à  l'autre  cxiromilé  du 
lii-.is.  Le  Sïsièine  oscillant  f.<t  ilans  une  enceinte  fermée  à 
(loiil)le  paroi  pour  éviter  les  perturbations  thermiques  et 
les  couranU  d'air:  la  région  qui  entoure  l'aiguille  est  en 
cuivre  éleclrolvtique  soudé  à  l'argent;  mais  son  extrémité 
supérieure  n'est  (|u'à  2  centimètres  d'un  fonil  en  alumi- 
nium, lecpiel  contient  souvent  du  fer.  Le  mode  d'attache  du 
lil  de  quartz  n'est  pas  indiqué.  L'amortissement  du  système 
oscillant  rend  ses  mouvements  presque  apériodiques. 

Si  l'aiguille  n'est  pas  rigoureusement  verticale,  le  champ 
terrestre  |iioduit  un  petit  couple  directeur;  pour  augmenter 
la  sensibilité  sans  s'astreindre  à  remplir  rigoureusement 
cette  condition  gé(UTiélrii|ne.  on  compense  le  champ  terrestre 
au  moyen  de  2  aimants  placés  symétriquement  dans  le  mé- 
ridien. In  couninl  rectiligne  de  lO' ampères  passant  dans 
le  méridien  magnétique  ;'i  I  centimètre  du  ]m\c  inférieur 
produit  une  déviation  de  2  millimètres  sur  une  échelle  à 

I  m.  'JO,  avec  une  <lnrée  d'oscillation  de  S'.  L'appareil  est 
alors  trop  sensible  aux  perturbations  magiK'liques  terrestres 
et  on  a  réglé  la  conipc  iisalion  de  manière  à  obtenir,  avec 
uni'  durée  d'oscillation  de  "',  une  déviation  de  280  milli- 
mètres sur  la  même  échelle  [pour  un  courant  de  2  x  10-'' A. 

Le    tube  cathodique    avait    .">0   centimètres  de   long  et 

I I  millimètres  de  dianiètie  avec  un  renflement  aux  exlrc- 
inités;  chaque  renllement  contenait  une  anode  et  une  ca- 
thode normale  à  l'axe  du  tube. 

I>es  précautions  étaient  prises  pour  éliminer  l'action 
perturbatrice  de  l'écliaullement  de  la  partie  médiane  et 
celle  du  courant  d'alimentaticm  (c<mducteurs  horizontaux); 
on  s'est  assuré  que  ces  précautions  étaient  efficaces.  On 
veillait  à  ce  qu'il  ne  se  piodnistt  aucune  étincelle  dans  le 
cin  uit  d'alimentation  pour  éviter  les  oscillations. 

L'axe  du  tube  était  placé  dans  le  méridien  magnétique. 
(In  s'est  assuré  que  s<in  action  était  nulle  cjuand  il  était 
per{ieiidicidaire  au  méridien. 

A  cause  de  la  grande  sensibilité  de  l'appareil  et  des  per- 
turbations extérieures,  une  méthode  bali>li(|uea  du  être  em- 
pliiyée  ;  un  lance  l'aiguille,  quijirend  un  monvemeni  sensible- 
ment unilorine;  pendant  son  mouvement  on  laisse  passer 
le  faisceau  catbodiipie  alterualivement  dans  un  sens  et  dans 
l'autre;  la  courbe  construite  en  pienant  en  abscisse  le 
temps  et  en  ordonnée  les  |M)sitions  de  l'aiguille,  an  lieu 
d'être  une  droite,  est  une  courbe  ondulée;  ses  ondiiliiliinis 
cttrre»f)unilenl  a  fnct'ion  iiuifiinUiiiiic  d'un  couiitnl  roii- 
tiiiii  m-  (lirifieanl  rers  la  calliodp,  ou,  d'après  la  théorie 
du  faisceau  cathodique,  '.i  un  flux  de  particules  négatives 
venant  de  la  cathode. 

(Jueli|nes  indications  ipiantitatives  sont  données  sur 
l'urdie  de  grandeui  ilii  cnurant  de  conduction  éipiivalent; 
il  srrait  de  là  li.ll)-"  ii. 

Un  tube  posM'iLinl  une  cathoile  de  Wehnelt  formée  d'un 
oxjde  incandescent  n'a  donné  aucun  résultat;  il  fonction- 
nait sur  une  différence  de  piilenliel  de  "011  à  '.100  \olts,  et 
lrans|H>rtait  10  ■''  à  10  »  coulombs  par  seconde.  L'auteur 
attribue  ce  résultat  négatif  !i  i-f  (pie  les  rayons  cathodiques 
ainsi  priidnils  vint  lents.  Avec  les  tubes  ordinaires,  il  a 
niiistalé  que  les  résultats  positif»  (pi'il  a  obtenus  ont  été 
<r.intant  plus  iu'Ih  ipic  |r  Inbe  dont  il  se  servait  était 
plus  iliir. 

L'auteur  annonii'  uni'  publication  ultérieure  sur  le  même 
"Hjel.  |,„iijv  hiMivni. 

Hechcrchcn  expcriniciitalcN  .iur  la  nature  des 
rayon!*   ,  H.  Br.Kjg    n    Maden    lUieminil    \rii:i. 

07  102  lOOS).  -  La  théorie  la  jiliis  géuérab'iiieiit  admise 
est  ipir  |i<<  ratons  Y> comme  le«  nivoiis  \.  sont  coiislitui's 
|iiir  det  iiiilmiliitiiH   de  l'elher.  lésiiltanl   îles   chanueinnits 


brusques  des  accélérations  des  rayons  p  ou  des  rayons 
cathodiques.  .M.  Uragg,  qui  a  déjà  indiipié  cet  autre  point 
de  vue',  pense  que  les  rayons  ■;•  sont  de  nature  matérielle 
et  sont  formés  de  centres  électriquement  neutres;  une 
particule  •;  séparée  par  un  choc  de  sa  partie  pnsilive  donne- 
rait un  ravon  p  et  inversement  une  particule  8  rencontrant 
une  particule  positive  formerait  une  p^irticule  y  dont  la 
vitesse  initiale  serait  en  sens  et  en  grandeur  celle  de  la 
particule  p  constituante.  M.  Cragg  propose  la  même 
tbi'orie  pour  les  rayons  X.  Il  donne  un  compte  rendu  sinii- 
maire  des  expériences  entreprises  sur  ce  sujet. 

Les  expériences  décrites  reviennent  toutes  à  cela  :  si 
les  rayons  v  ou  les  ravons  \  sont  des  pulsations  de  l'éther 
et  si  ces  rayons  traversent  une  plaque  métallique  avec  une 
absor|ilion  négligeable,  la  quantité  de  rayons  secondaires 
formés,  sur  la  lace  avant  de  la  plaque,  doit  être,  d'après 
M.  liragg,  la  même  que  celle  qui  se  forme  sur  la  face  ar- 
rière, ou  bien  encore  si  on  prend  une  boite  dont  le  cou- 
vercle et  le  fond  sont  constitués  ivs|ieclivement  par  une 
lame  de  plomb  et  une  lame  d'aluniiniiim  superposées  et  à 
travers  le  couvercle  de  laquelle  |iêiirtienl  des  rayons  v,  le 
rap|iort  ilans  lequel  se  niodilie  l'ionisa  lion  à  l'intérieur  de 
celte  boite  quand  ou  lelouini'  le  couvercle  doit  être  le 
iiiêine  i|iie  lorsque  l'on  relourne  le  fond.  Or  le  relourne- 
meiit  donne  [mur  les  deux  courants  une  dillérence  de 
I  pour  100  quand  on  retourne  le  couvercle  et  une  diffé- 
rence de  4i  iiour  100  quand  on  relourne  le  fond.  M.  Bragg 
on  conclut  que  les  rayons  t     sont  matériels. 

Si  les  rayons  y  sont  formés  de  particules  matérielles,  si 
les  rayons  cathodiques  secondaires  qu'ilo  produisent  en 
traversant  un  métal  ont  cumme  vitesse  initiale  celle  des 
particules  yipii  les  ont  loimés.el  si  l'absorption desiayons  p 
et  f  esl  propoi  tioniielle  à  la  densité  du  métal  traversé, 
M.  Bragg  uionlre  que  le  rayonnement  secondaire  d'cmer- 
(jciirc  doit  être /(■  même  pour  tons  les  mi'Iaux.Kii  tout  cas 
il  ne  doit  pas  suivre  une  loi  reliant,  comme  pour  le  rayon- 
nement secondaire  d'incidence  des  rayons  p.  le  poiils  alo- 
mique  du  métal  et  le  rayonnement. 

L'expérience  cinilirme  l'absence  de  cette  relalmn.  mais 
ne  donne  pas  l'égalité  des  rayonnements  secioidaires  d'é- 
mergence. M.  Itragg  l'attribue  à  ce  i|ue  les  hypothèses 
faites  ne  sont  pas  exactement  remplies;  en  effet  :  I"  la 
grandeur  du  rayonnement  cathoiliqiie  secondaire  dépend, 
comme  Kleeinan  l'a  montré,  de  la  dispersiou  préalable 
des  rayons  v,  2"  les  rayons  f.  ne  sont  pas  soumis  exacte- 
ment à  la  loi  d'ab'Orption  proportionnelle  à  la  densité,  pas 
plus  que  les  rayons  y. 

(,lueli|ues  expériences  sont  iiidicpiêes  pour  édaircir  ces 
poiiiLs;  rintei'prêlation  n'en  parait    pas  aisée. 

I  II  des  piiiiits  délicats  de  la  théorie  de  M.  Bragg,  si- 
gnalé par  lui-même  d'ailleurs,  ivst  le  rôle  qui  serait  joué 
par  la  partie  positive  du  rayon  y,  p;irtie  que  le  rayon  8  a 
prise  au  passage,  sins  changer  de  vitesse  |  .'),  pour  devenir 
rayon  y.  M.  Bragg  semble  prêt  ;\  admettre  que  la  masse  de 
cette  partie  positive  serait  très  petite  vis-5-vis  de  celle  de 
la    pailicnlr    in'galive.  l.niiis  IliMUKU. 

Sur  les  effets  calorifiques  produits  par  les 
ravon.s  Rontg:en  dans  le  plomt)  et  dans  le  zinc. 
-  H.  A.  Bumstead  i/'/<./.  Mm,..  15--l.'.2-.4:.7- lOOS. 
(mer.  Jour»  N,  onir.  25  2!H1  "lOl  1008).  —  Les  nou- 
velles expériences  de  l'auteur  montrent  que  la  chaleur 
dégagé'!'  dans  le  plomb  et  dans  le  ;iiic  par  l'absorption  des 
laymis  lluntgen  par  i  es  métaux  est  lu  même,  aux  erreurs 
d'i'vpéiienre  près  (.'i  à  10  |Hiur  100)'.  Le  résultat  contraire 

1.  /7i(7.  yiiiiiii:..  (li'loliro  1!M17. 

2.  Ni((iiiiliin«  que  N.  Aiiiterer  est  ani\é  nu  niêiiii'  ivsiill.il.  /,c 
lliidiiiiii.  4  Uô  IIHIK. 
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dos  [iicmirics  ox|iéiicncos'  l'Iait  dû  ;i  ce  (inc  h\  tli;deiii 
perdue  |i:ir  le  zinc  élail  plus  grande  que  la  clialeui'  per- 
due par  II'  pliinib,  pour  une  même  différence  de  lenipéra- 
lure  enlie  ces  nu'laui  el  les  ciiips  voisins.  I. 'absorption 
différente  de  la  surface  des  deux  niélau\  pour  la  lumière 
eoinpinsail  par  un  hasard  malheureux  l'inéualilé  des  perles 
de  chaleur  et  faussait  l'expéiicnce  de  contrôle. 

Dans  c<'s  nouvelles  expériences.  M.  liunislead  emploie  des 
handes  deploudi  et  dezincilans  lesi[uelles  il  peut  faire  passer 
un  com^int  connu.  ce((ui  lui  permet  d'étalnnuer  son  radio- 
mètre  en  l'oniiion  de  l'énergie  dépensée  dans  chacun  des 
deux  métaux,  l  ne  déviation  de  1  centimètre  du  radionièire 
correspondait  à  une  déiiense  d'énergie  de  21), 8  ergs  par 
sec.  dans  le  zinc  et  de  7,S'2  ergs  par  sec.  dans  le  plomb. 
.Avec  les  layons  de  Honigen.  pour  une  même  absorption,  la 
déviation  était  de  '2.6  centimètres  avec  le  zinc  et  de 
10, S  centimètres  avec  le  plomb,  ce  qui  donne  pour  l'énergie 
correspondant  à  la  chaleur  dégagée  :  70  ergs  par  sec.  dans 
le  zinc  et  8i  ergs  par  sec.  ilans  le  plomb,  soil  un  rapport 
de  I  ,'1  (au  lieu  du  rapport  2  trouvé  dans  Ip*  premières 
expériences).  ^ 

Dans  d'autres  expériences  faites  en  emplovant  la  première 
méthode  (compai'aison  île  l'effet  produit  par  les  ravons 
lîontgeu  avec  l'elVet  produit  par  la  lumière),  les  surfaces 
avaient  été  recouvertes  d'aluminium.  Le  rapport  de  l'elTel 
produit  par  le  plomb  à  l'elVet  produit  par  le  zinc  sur  le 
radiomètre  était  de 

l.'û  ±  0.04     avec  les  ravons  lîOntgen 

et  1.45  ±  0  Oli     avec  la  lumière 

.\\anl  d'avoir  obtenu  ces  lésullats  qui  moiilrent  que  les 
ravons  Rontgen  ne  déclanchent  pas  une  explosion  de  l'atome 
analogue  à  une  désintégration  radioactive,  l'autem  avait 
recherché,  par  la  méthode  des  scintillations  si  le  plomb 
exposé  AUX  ravons  Rontgen  émet  des  rayons  analogues  aux 
raTons  a.  .\ucun  rayonnement  capable  de  produire  la  scintil- 
lation du  sulfure  de  zinc  n'est  présent  dans  le  rayonnement 
secondaire  du  plomb. 

I.a  décroissance  de  l'activité  induite  de  l'émanalion  du 
thorium  n'est  pas  accéléiée  par  exposition  aux  rayons 
Riintgen.  M.  Moh.in. 

A    propos    de    la   théorie   de   la  dispersion.  — 

L.  Mandelstam.  i/'/iy.v.  Z:'iisrh..  5-'ins  l'.iiili-.\.i 
—  L'auteur  revient  sur  la  critique  qu'il  a  déjà  faite  de  la 
théorie  de  l'ianck  (absnrption  par  amortissement  dû  au 
rayonnement  de  l'éleclron  lui-mémel.  il  montre  en  détail 
que  dans  l'équation  du  mouvement  amorti  de  l'ianck  le 
coefficient  de  la  dérivée  du  troisième  ordre  s'annule  si  l'on 
fait  le  calcul  exactement.  Il  ne  peut  donc,  d'après  lui.  v 
avoir  aucun  amortissement  par  rayonnement. 

Lkon  Bi.och. 

Théorie  électronique  et   valence  chimique.  — 

Hugo  Kaufmann.  yJ'hijs.  Ziil.sih..  S-.'il  I -I008-.\.| 
Interprétation  de  la  théorie  des  valences  (valences  partielles 
de  ïhiele)  au  moyen  des  lignes  de  force  issues  des  électrons 
liés  à  l'atome.  Comparaison  avec  les  indications  du  même 
genre  qui  ont  été  données  par  Slark.  Rapprochement  avec 
les  idées  de  Stark  sur  la  lluorcscencc.  Léok  Bi.ncii. 

Sur  le  phénomène  appelé  rayons  de  Moser.  — 
Elisabeth  Légrady  \Zh(hi.(iti-  irtss.  P/(»/.,4-(J(i-19tl8). 
On  a  observé  depuis  longtemps,  à  peu  près  depuis  la 
découverte  de  la  photographie,  que  certaines  substances  et 
en  particulier  les  métaux  impressionnent  la   plaque  pboto- 

1.  Le  Rmtium,  3-40-l!H)6. 


giapliique  dans  l'obscurité.  Les  expérimentateurs  qui  ont 
étudié  le  phénomène  l'attribuent,  les  uns  à  un  rayonnement 
invisible  (Moser,  .Niepcc,  Koueault,  Pellal,  Itlaas  et  tzcr- 
mak'.Piltscbikoff-),  les  autres  à  une  action  chimique  soit 
des  vapeurs  métalliques  (Colson),  soit  de  l'hydrogène  il. en- 
gycl).  de  l'eau  osvgénée  (Russel'j. 

L'auteur  reprend  les  expériences  el  inonire  que  : 

1°  Les  métaux  ne  jiioduisent  aiicum:  action  photugra- 
pbique  dans  l'air,  l'azote,  l'oxygène  secs  ; 

i"  IJuand  les  gaz  sont  humides  .Mg,  (al,  Zn,'.\l  agissent 
sur  la  plaque,  t'.a  ne  donne  rien; 

lï"  Le  même  phénomène  se  produit  d'une  façon  intense 
dansune  atmosphère  d'hydrogène  sec  ou  humide  (Cu  nedonne 
toujours  rien,. '.Mais  l'indrogène  seul. sans  métal,  n'agit  pas. 

La  présence  simultanée  d'hydiogène  el  d'im  métal 
semble  donc  nécessaire.  L'action  des  gaz  humides  s'ex- 
plique par  une  réduction  de  l'eau. 

L'auteur  admet  que  le  phénomène  C'^l  du  à  l'IiMliogène 
ionisé  (?)  par  le  ourlai.  K.  Bueh. 


Radiations 

A  propos  de  la  xitesse  des  rayons  Rontgen.  — 
J.  Franck  et  R.  Pohl.  Théorie  de  l'appareil  de 
mesure  pour  la   vitesse  des  rayons  Rontgen.  — 

Erich  Marx.  —  Réponse  à  MM.  Franck  et  l'ohl,  par 
Krirh  Marx  (  l>r/i.  d.Di'ul.phij.s.  (■V.s.,10-lit08-l  IT-ir.T- 
iriT-A).  —  .Nous  avons  rendu  compte  en  leur  leinps^  des 
expériences  de  .M.  Erich  Marx  sur  la  mesure  de  la  vitesse 
des  rayons  \.  Rappelons  quel  est  le  principe  de  la  méthode. 
M.  Marx  est  parti  de  l'idée  qu'une  lame  métallique  exposée 
aux  rayons  Rontgen  émet  des  ravons  secondaires  loi-s- 
qu'ellc  est  chargée  négativement,  non  lorsqu'elle  est 
chargée  positivement.  Ces  rayons  secondaires  peuvent 
être  décelés  par  la  charge  qu'ils  donnent  à  un  cylindre  de 
Faraday  lié  à  un  électromètre.  Si  donc  un  tube  à  ravons  \ 
d'une  pari,  un  tube  à  rayons  secondaires  d'autre  pari  sont 
alimentés  par  la  même  source  de  potentiel  alternali\e,  el 
si  l'on  règle  leur  différence  de  [diase  de  façon  que  le  ravon- 
nement  secondaire  soit  minimum,  un  déplacement  du  tube 
à  rayons  X  pourra  être  compensé  par  une  variation  di- 
phasé correspondant  au  temps  mis  par  les  ravons  \  pour 
franchir  la  dislance  supplémentaire.  La  souice  de  potentiel 
est  un  oscillateur  hertzien. 

M.  Marx  a  trouvé  par  cette  méthode  la  vitesse  des  rayons 
Rnnlgen  égale  à  la  vitesse  de  la  lumière.  Mais,  outre  les 
difficultés  expérimentales  inséparables  d'une  senddable 
méthode,  il  s'est  trouvé  que  l'hvpotbèse  faite  iirimitivement 
sur  le  fonctionnement  de  l'appareil  est  beaucoup  trop  simple. 
M.  .Mars  est  arrivé  lui-même  à  l'idée  que  le  rayonnement 
secondaire  n'est  pas  le  seul  facteur  iniportanl  dans  le  tube 
récepteur.  Il  y  a  dans  ce  tube  ionisation  des  traces  du  gaz 
par  action  directe  des  rayons  Rontgen  el  des  ravons  secon- 
daires suscités  dans  le  gaz.  Il  y  a  aussi,  comme  M.  .Marx  le 
déiuonire  au  mo\en  d'expériences  spéciales,  émission  ,ie 
ravons  ô  (ravons cathodiques  1res  mousl  delà  part  du  mêlai, 
et  si  certaines  de  ces  actions  sont  sensibles  à  la  périodicité 
du  ravonnement  incident,  d'aiilres  en  sont  tout  à  fait  indé- 
pendantes. De  là,  d'après  .M.  .Marx,  la  dissymétrie  d'elVels 
observés  quand  on  se  déplace  à  partir  d'une  posilinn  de 
miiiiuuun.  de  là  aussi   la   différence  énorme  des  charges 

1.  riiijs.  Xlsclir..  5-363. 

2.  l'In/.-).  Zl^cln:.  7-(i9. 
?..  be'ibl..  20-7(if!. 

4.  Proc.  Hoy.  .Soc.  64-409-1899. 
;..  Voir  Le  lindium.  3-1906-61. 
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ipcni'illies  à  réiccironièire  fx-ndanl  h  |ili;isc  ni'jialivc  H  la 
|ili3v  |>osili»e.  Mnis  liicn  qiio  ces  ron-iidnvilions  auginenlonl 
JM\iui'»iip  la  foinplexili-  lhcoi'i(|ue  ilf  la  iiu-llioile,  t-lles  n'cn- 
l'-vent  rien,  iraprcs  M.  Mari,  à  son  cxacliliuU-  praliqiic,  les 
po>ilionsile  minimum  élanl  lonjoui-s,  par  un  mèanismi-ou 
par  un  aulro,  sous  la  commande  de  la  pliase,  et  non  du  l"in- 
lin>ilé  di'S  rivons  incidents. 

Il  n'en  soniit  plus  ainsi,  s'il  fallait  en  croire  MM.  Kramk 
el  ('■>.li!,  qui  ont  essayé  de  reproduire  les  es|iériences  de 
Marx  avec  un  dispositif  aussi  identique  que  possible  au  sien 
propre,  el  ont  trouvé  (mur  la  vitesse  ap|iiirento  des  rayons  \ 
di's  uomhri's  1res  variables  d'une  expérience  à  l'autre,  com- 
pris entre  0,1  et  II  fois  la  vitesse  de  la  Inmiêie.  l'oiu-  ces 
auteurs  l'irrégularité  des  résultats  n'a  rien  d'impré\isilile, 
car  la  théorie  ilu  fonctionnement  de  l'appareil  de  Marx  est 
tout  autre  ipi'elle  a  été  donnée  ci-dessus.  Sans  entrer  dans 
les  diflicullé- d'ordre  de  urande'ir  soulevées  par  l'i'xplicalion 
de  Marx  (disproportion  énonne  entre  le  rayonnement  secon- 
ilaire  réel  et  la  sensiliilité  de  l'électromètre  récepteur),  il  y 
a  une  cause  étrangère  qui  peut  à  clic  seule  expliquer  les 
cITeUs.  sans  qu'il  soit  même  besoin  d'avoir  recours  aux 
ravons  Itnntgen.  l'.e  sont  les  oscillations  de  Tesia  excitées  .'i 
l'intérieur  du  tub;  secondaire  par  le  fonctionnement  de 
l'i'xcitateur  hertzien,  l'es  oscillations  peuvent  produire 
dans  le  tube  secondaire  uiu>  véritable  décharge  lumineuse 
(Marx  idi-ervait  une  luminosité  au  contact  de  la  cathode  se- 
condaire), el  aloi-s,  selon  que  le  petit  cylindre  de  Faraday 
sera  placé  ou  non  dans  l'cv/jncc  ofec/ii' deceltc  décharge,  il 
restera  au  zéro  ou  déviera.  D'est  donc  non  l'elfel  Sagnac, 
mais  ce  i|uc  les  auteui's  nomment  l'elVil  llim<led  qui  joueia 
le  rolo  essentiel.  Il  reste  h  voir  C(Uiiment  cet  ed'et  llimstedt 
peut  ciinduire  ;iuv  mesures  d'Ericli  Marx.  La  chose  est  bien 
sinqile  polir  MM.  Franck  et  l'ohl.  Eloigner  le  tube  à  rayons  X 
Iqui  n'agit  ici  (pie  par  sa  capacité),  c'est  modilier  les  con- 
ditions d'o.scillatian  du  circuit,  c'est  modilier  la  dilléreucc 
de  |K)tentiel  efllcace  donnant  lieu  à  la  décharge  dans  le 
tube  secoiiilaire,  c'est  donc  modilier  la  position  de  l'espace 
obscur  dans  celui-ci.  On  pourra  obtenir  ce  que  Marx  appelle 
i(iiiii>enx(ilion  en  agissant  sur  la  position  du  pont  de  l'exci- 
tateur, mais  cette  Compensation  ne  porte  pas  sur  la  phase, 
«■Me  |Mirtc  sur  \'aiiiji'.itui}i-  efficace  des  o^cillaliolls.  llans 
tout  ci'ci,  les  niyons  Itonigeu  ne  joiu'ut  aucun  rôle.  Si  l'on 
\eiil  ipi'ils  |i.iraissent  iiitervi'uir,  comme  cela  a  lieu  dan 
le>  expériences  de  Marx,  il  suflil  d'obtenir,  par  un  réglage 
pré.ilable  lihnideel  de  la  distance),  que  la  décharge  disriiptive 
>oiis  les  iiNcillatioiis  de  Testa  ne  passe  pas  si  elle  n'est  pas 
nmorcéi'  par  les  rayons  Itontgen.  L'idi'nlilé  de  la  vitesse  de 
la  lumière  el  de  la  vileysi»  dc.«  ra»ons  Itoiilgen,  telle  qu'i'lle 
a  été  troincr  par  Marx,  est  un  résultat  de  hasard. 

M.  Marx  i'é|>ond  très  longueiiieiit  aux  critiques  de 
MM.  Franck  et  Pohl.  Il  observe  d'abord  que  les  nombres 
pulilié>  |i,'ii  lui  ont  été  obtenus  avec  diiïérents  minimnins 
i\  que  leur  accord  peutdiflii'ilement  être  attribué  au  liasird. 
Mais  surtout  il  prétend  n'avoir  pas  ignoré  la  jHissiliilité 
d'une  nrlion  perturbatrice  due  aux  oscillations  de  TesIa  ; 
«eiilemeni,  au  lieu  de  la  renforcer  île  fatjon  à  lui  faire 
m.tvpier  le  pli'noiiiène  principal,  il  s'est  efforcé  de  l'éli- 
luiiii'r  par  une  nrcuniulation  du  pré'caulioiis  expérimentales. 
F.ii  d'aulte*  termes,  il  objecte  ii  MM.  Framk  et  l'uhl  ipic 
leurs  réiiillal»  brut»  sont  sans  doute  corrects,  mais  ne 
proiivenl  rien  contre  «es  propies  iiiesuies,  parce  qu'ils  ne 
MMit  pas  iditenils  avec  roseilbition  bert/ieiiiie  fiiiiilameutale 
«ervint  de  ba«e  'i  ces  mesure».  Ils  sont  au  contraire  obtemis 
il.iiis  des  eonditioii'>  ex|H''riliieii|j|es  telles  i|ue  l'oscillation 
bindaiiiiiil.ile  e«t  coiiiplèteiiii'nt  iiiascpiée.  l'our  ce  motir. 
M.  M.irx  ne  peut  loncéder  il  ses  cnnlradicleiirs  qu'ils  aient 
expliqué  la  totalité  de  ses  expériencPH  à  l'.iide  d'un  méca- 
nume  élninger.  Il   lui  semble  qui-  ju<4|u';t  nouvel  ordre  la 


validité  des  conclusions  dégagées  par  lui  en  ce  (|ui  concerne 
la  vitesse  des  rayons  X  n'est  en  rien  ébranlée  par  des 
résultats  expérimentaux  trouvés  ilans  des  conditions  incor- 
rectes. I.KOX  l'i.odi. 

Spectre     d'absorption      des    rayons    Rontgen 
mesurés     à     l'aide     d'un     microradiomètre.    — 

J.  M.  Adams  \Atiicr.  Phijx.  Suc.  C.hiciuin.  Résumé  /'/ii/.v. 
Ilec.  26-:iOi-UI08).  —  L'auteur  a  montré  précédem- 
ment, par  une  méthode  photographique,  que  les  métaux 
présentent  une  absorption  sélective  pour  les  diflérents 
rayons  émis  par  un  tube  de  llmokes,  et  que  cette  absorption 
sélective  suit  des  lois  ditl'érenles  pour  les  différents  métaux. 
En  dispei-sant  les  rayons  cathodiques  .'1  l'aide  il'un  champ 
magnétii|ue,  les  diflérents  points  de  l'aiiticatliude  émellent 
des  rayons  X  correspondant  à  des  ra\ons  cathodiipies  de 
vitesse  bien  déterminée  el  on  peut  isoler  ces  faisceaux  en 
leur  faisant  traverser  une  fente  qui  agit  comme  un  trou 
percé  dans  une  chambre  noire  pour  donner  uni'  sorte 
d'image  di'  l'anlicatliode  sur  un  écran  phosphorescent',  ce 
qui  correspond  à  une  sorte  de  spectre  de  rayons  X.  En 
isolant  chaque  faisceau  à  l'aide  d'une  deuxième  fente  et  en 
le  recevant  sur  un  radiomicromèirc.  comme  on  le  fait 
pour  la  lumière,  on  peut  étudier  l'intensité  des  différents 
faisceaux  après  passage  ;i  travers  différentes  épaisseurs  de 
corps  absorbants.  Les  faisceaux  ainsi  isolés  sont  constitués 
en  majeure  partie  par  des  rayons  d'un  ty|K>  bien  déterminé, 
auxquels  se  superpose  une  petite  quantité  de  ravons 
d'autres  types  dont  on  peut  se  débarrasser  après  avoir  fait 
traverser  au  faisceau  une  feuille  métalliipie  d'épaisseur  con- 
venable. Le  faisceau  ainsi  oblenu  l'Sl  homogène  au  [loint  de 
vue  lie  sou  absorption  par  dilTérenh'S  substances,  sou  locf- 
licient  d'absorption  est  iiidépendanl  de  l'épaisseur  de  la 
substance  travei'séc. 

Les  spectres  d'absorption  («lur  différentes  feuilles  mé'lal- 
liqiics  ont  été  obtenus  en  plaçant  le  iiiicrorailiomètre  dans 
dilférentes  régions  du  spectre  et  en  |iortanl,  sur  une 
courbe,  sa  déviation,  réduite  par  suite  de  l'interposition  île 
l'écran  en  fonction  de  la  dislance  du  faisceau  considéré  h 
partir  de  l'une  des  extrémités  du  spectre.  Les  courbes  sont, 
dans  quel<|ues  cas,  très  sensiblement  des  droites  dont  l'in- 
cliiiaison  inonlre  que  les  ravins  produits  par  li'S  ravons 
calhodicpies  les  plus  rapides  ont  le  plus  grand  [HHivoir  péné- 
lianl.  haiis  d'autres  cas,  ces  courbes  préseuleni  des  maxi- 
iiia  el  luiniiua  d'absorption  quand  ou  se  déplace  le  long  du 
spectre.  M.  Moi  1 1\. 

A  propos  de  la  diffraction  des  rayons  Kontgen. 
—  B.  Walter  et  R.  Pohl  ilim.  ilr  /'/ii/.s.,  IV-25- 
l'.MIS  Tl.'i  Ai.  -  llagaelWind  mil  cru  démontrer  en  I.S!t!t, 
par  des  expériences  photographii|nes  directes,  qu'il  existe 
une  diffraction  des  rayons  Itonigeu,  el  que  la  bingui-ur 
d'onde  de  ces  derniers  varie  de  0,tll'.'  à  O.'JT  iiji. 

MM.  Walter  et  l'ohl  n'ont  pu  obtenir  aucun  élargissement 
phologiaphiqiie  comparable  il  celui  qu'ont  observé  llaga  et 
Wind  et  metlent  cet  effet  sur  le  compte  d'un  excès  de  pose 
couipliqué  d'une  illusion  d'optique  dans  la  mensuration  des 
clichés,  h'après  eux  il  n'est  iiullement  déuiciiilié  que  les 
Taxons  X  subissent  la  dilVraclion,  et  si  l'on  peut  parler  de 
leur  bingneur  d'oiide,  ce  qui  est  fort  douteux,  celte  bin- 
giieiir  d'onde  doit  encore  être  bien  iiilérieine  il  la  limite 
donnée  par  llaga  el  Wind.  Léon   Itiorii. 

Sur  l'alisorptlon  des  ondes  cleclriiiucs  de 
courte  longueur  ilondc  par  l'air  h  différentes 
pressions.  James   E,   Ives  ei   Robert  E.   Clyde 

Gowdy  I  l'/iii .  l'Iiii.s.  Sur.  ('.hiciujii.  Ite-iuui'.  /'//<;».  l{,i., 

I.  /,r  lldiliiim,  ♦   i;.-|-l<IO';:  l'hil.  Mmj.,  13-i.7l>  HHl". 
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26  l'-ll'i  \'.H\>i).  —  Les  iiscilliilidris  |iro(liiilcs  |i;ir  un  oscil^ 
liikMir  liijjlii  Inivei'seiil  un  lulio  de  vitii'  iW  ii,.")  C(>nli- 
uii''ln's  lie  lnii;j;  cl  10  (•cnlMiii'li'os  de  dl;iiiii''li(\  l'iTiiio  aux 
deux  iwlivmilés  |i;u'  di's  |il;i(|iu>s  ilr  \(>iif,  ri  liMulicril  sur 
iiir  ivsiiiui;ili'nr  du  l\|)i'  Kicuu'ucic,  conslilué  [av  deux 
pclils  cUiudros  de  liiilou  roliés  par  une  soudui'C  tlieruiu- 
l'ii'clriqut'.  Dcrrirre  l'oscillateur  cl  le  rcsnnnalcur  soni  pla- 
ces des  iniruirs  paral)oli(|ues. 

l'iinr-  (les  pressions  variant  de  la  pression  atniosplicriipic 
:'c  II,.')  iniM.  de  uiercui'c,  il  existe  deux  pressions,  pour 
lesi|uclles  (111  observe  nn  maximum  d'alisorplion  cl  au 
moins  une  pression  ([ui  donne  un  minimum.  L'im  de  ces 
maximums  a  lieu  pour  nue  pression  de  411  ii  (il)  ceulimi'- 
Ires.  Le  miniuuim  a  lieu  cuire  25  et  5.")  cciilinu'lres.  l'.clle 
alisorplion  csl  faillie.  Ijc  rapport  de  IV'Ucrgic  absorbi'c  à 
la  pression  cousi(lér(''e  à  rciicrgie  transmise  à  la  pression 
alniosplnériipic  varie  entre  7  et  — 7  pour  IIM)  [loiu'  tout  le 
tube,  ce  ([ni  eoiTcspoud  à  une  absorption  par  ceulimé'lre 
variaul  enire  +  l,."i  pour  IDI)  et  —  1,5  pour  100. 

.M.  Mot I. IN. 


sont  assez  discordants,  ce  (pii  lierd  sans  (bmlc  au  mau(|ue 
de  purcb'  (lu  fjaz  cmplow'  par  lord  lla\lcii;b.  h'ailleurs  les 
mesures  ont  (it(i  faites  en  liiini('i(^  Idancbc,  cl  ne  donucrd 
(pi'un  indice  mo\cn. 

Les  auteuis  dn  picscut  lra\ail  oui  cmpbiyi;  de  rb(diuiu 
rigoureusemcnl  pur,  extrait  des  sables  de  mona?.ite.  Ils  se 
sonl  servis  d'inie  ni(,''lliode  absolue  (nombre  des  franges  qui 
disparaissent  quand  on  vide  complètement  le  tube  à  Ik'- 
liiuu).  Enfin  ils  ont  mesuré  l'indice  correspondant  à  diir(''- 
rentes  longueurs  d'onde,  dans  l'espoir  de  trouver  une  for- 
mule (le  (lispei'siou  (lu  l\pc. 

Mais  le  coefficient  /',  calcub'  pai-  la  ukUIklIc  des  moin- 
dres canvs,  s'est  monlic  sensiblemcul  n(d.  La  di-pcrsinn 
de  riK'liuni  est  donc  m-gligeable.  Sou  indice  niijyeu,  dans 
la  partie  visible,  est  ii  =:  1,00110510,  nondjre  encore  S(>u- 
siblemcnl  plus  faible  (pie  celui  de  liaiusav  et  Travers. 

L('nn  Hlocii. 


Sur  la  dispersion  anomale  des  vapeurs  mé- 
talliques. —  H.  Erfle  (IVr/i,  ilcr  Dciilschni  l'Iiijs.  Crx.. 
lO-ôô-lOOS).  —  .\pplication  des  formnies  de  Drude, 
l'Ianck  et  Lorenlz  à  la  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de 
sodium  an  voisinage  de  la  raie  IL  tin  oblient  dans  un 
ln''s  petit  intervalle  de  longueurs  d'onde  des  variations 
considi'iables  de  l'indice  de  réfraction  qui  peut  prendre, 
dans  le  domaine  d'absoi'plion  des  valeurs  très  petites 
inb'rienres  à  l'nnilé  cl  des  valeurs  très  grandes.  Ainsi, 
d'a|irès  la  lliéorie  de  l'Ianck,  ii  varie  dans  l'iiitervalb^  de 
X  =  58S,  '.ISSîJip.  à  .VS'.I.OO-l- 2,.l.lO-'Mi!J^  'le  0,00017,  à 
t"),!!.  i:.   li-viEi;. 

Réfraction  et  dispersion  de  l'hélium.  —   Kurt 

Hermannl  Verh.  </.  D.  P////.V.  Ces.,  10-  l'Jil8-'Jl  I  -A.).  — 
L'indice  de  réfraction  de  l'iiélinm  csl  dctcrniini'  pour  dif- 
férentes longueurs  d'onde  au  moyen  d'une  métliode  inler- 
fércntiellc.  Une  source  lumineuse  (arc  au  mereui'c)  envoie 
une  radiation  mimocliromatiipie  à  travers  des  tubes 
parallèles  dont  l'un  est  rempli  d'hélium,  l'antre  d'air  ou 
d'hydrogène.  Les  indices  de  ces  deux  derniers  gaz  oui  ('lé 
déterminés  au  préalable  d'nne  manière  absolue  à  l'aide  de 
l'appareil  lui-même,  l'un  des  tubes  ayant  été  vidé  d'une 
manière  aussi  |)arfaile  (pic  possible.  .Vprès  les  tubes,  sont 
placées  les  fentes  rapprochées  quireçoivent  chacune  nn  des 
faisceaux  qui  ont  traversé  séparément  chaque  tube,  et  l'on 
observe  les  franges  d'interférence  au  moyen  d'un  oculaire 
cvlindriqnc. 

Les  indices  de  réfraction  et  les  valeurs  de  la  dispersion 
Irouvées  [lour  l'.dr  et  l'hydrogène  sont  presipie  idenli(pics 
aux  nonilires  déterminés  par  Scheel.  l'our  l'héliinn  on  a 
obleuii   les  rcsnllats  suivants  : 


'.'•.^i;!  l  I,tlim0.-,ij84 

0,.)il)  ^ 

0,.")illl     1,011(1  (ir.i,V25 

(i,'(5:,n  i.duotir.ri^sri 

La  (lis|iersiiiii   (le  rbéliuiu  dans  celle  région  du  spectre 
csl  d((nc  exiraordinairemeni  petite.  Léon   liLocii. 

Sur    l'indice    de     réfraction    de    Ihélium.    — 

K.  Scheel  et  R.  Schmidt  llo/i.  ./.  I).  l'Injs.  6'c.v.,  26- 
iy08-207-A.).  —  L'indice  de  l'hélium  a  été  mesuré  par 
lord  Rayleigh,puis  par  Hamsay  et  Travers,  au  moven  d'une 
méthode  comparalivc  (indice  de  l'Iodiuin  par  rapport  à 
l'air).  Les  nombres  obtenus 


Sur     l'optique     des     corps     en     mouvement 

(deuxième  parliel'.    —  J.    Laub   {.\iin.   ilcr   l'hiix.,  25 
■I7.j- lOOS).    —    L'aiileur  examine  d'nne    liu'on   précise  ce 
ipie  devient  l'électrodynaniique  fondée   sur  le  princi|ie   du 
monvemeni  iclalif  (Kinsleiii)  dans  des  niilicitx  aiilres  (jue 
le  vide. 

Si  ou  admel  simplement  i|uc  la  niaiche  de  deux  montres 
ne  dépend  que  di'  leur  mouvement  ndalif  cl  pas  du  milieu 
qui  s'élend  entre  elles,  cl  (pie  la  longueur  d'un  barreau  ne 
dépend,  pour  l'observateur  qui  la  mesure,  que  du  mouve- 
ment relatif  de  l'observateur  et  du  barreau  et  pas  du 
milieu  dans  lequel  .se  l'ait  la  mesure,  on  reirouvc  pour  la 
(b'Iinilion  du  lemps  et  des  longueurs  dans  un  svstème  en 
monveiucnt  les  é(piations  que  Liustein  avait  trouvi'es  dans 
le  cas  du  vide.  On  obtient  en  même  temps,  d'nne  façon 
simple,  le  coefficient  d'entraînement  des  ondes  de  Fresnel. 
De  plus  si  on  mesure  la  vilessa  de  la  lumière  dans  un 
milieu  qui  se  meut  par  ra|iport  à  l'observateur,  dans  une 
direction   |)erpendiculaire    au    rayon    lumineux,    on    doit 

c    .    I  fV 


ibtenir  une  vitesse  de  propagation  (1,'^ — |-^- 


(n'-^i)... 


n—  1.0000.1-22 


et  n  =  1 .0000502 


c  élant  la  vitesse  de  la  lumière,  n  l'indice  du  milieu,  i<  la 
vitesse  relative  du  milieu  et  de  l'obscrvaleur.   Le  2"  lernie 

r« 
en  —  est  peut-être  accessible  à  l'expérience.   1  ne  vi-rilica- 

111-  ' 

tion  expérimentale  de  la  formule  donnerail  une  preuve 
directe  de  rélectrodyiiainiipie  d'Kinslein.      L.   I!ai,i:i;, 

La  constance  des  longueurs  d'onde  des  raies 
spectrales.  H.   Kayser  [Zisclir.  fur.  uiss    l'/ml., 

5-501-1007).  —  Kayser  discute  un  mémoire  de  Lxner  et 
llaschek-  où  ces  auteurs  prétendent  donner  des  preuves 
nouvelles  de  la  variation  des  longueurs  d'onde  des  raies 
spectrales  avec  le  mode  d'excitation,  la  densiU' de  la  vapeur 
lumineuse,  etc. 

Une  première  preuve  serait  donnée  par  des  ddléienccs 
de  (pielqnes  centièmes  d'unités  d'Angstrom  entre  les  lon- 
gueurs d'ondes  du  spectre  du  lanthane,  telles  qu'elles  sont 
données  par  les  mesures  de  trois  élèves  de  Kajser.  Kayser 
montre  que  ces  dilTérences  viennent  des  erreurs  sur  la 
valeur  des  longueurs  d'ondes  normales  qui  servent  de  hase 
aux  mesures,  et  sont  encore  trop  mal  connues.  D'ailleurs 
les  mesures  de  Fabry  ainsi  que  celles  de  Pfund  au  laliora- 
luire  du  professeur  Ames,  faites  au  moyen   d'im   interléro- 

1.  Voir  le  Undiiiiii.   11107. 

2.  ExNEK  ETHAsiau:(i.  Wicn.  Sil-Jier.  H6-ri2ri- 1007. 
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inèlie  poHi-  l'-lablir  un  nouTeau  syslèmc  de  longueurs 
(l'omlcs  nonnaU'S,  nionlront  que  les  longueurs  d'ondes  élu- 
ilires  sonl  cnnslanIt'S  ;iu\  erreui-s  d'expérience,  c'esl-à- 
ilire  à  i|Uelques  uiillirnies  d'Angstiimi  prés. 

Ilans  une  ilt-uxiéirie  parlie  de  leur  uiémuire,  E\ncr  et 
llastlick  s<>inlilenl  alianilunner  une  partie  de  leui-s  idées  el 
ailuiettieqiie  les  raies  ne  se  déplacent  |ias  dans  le  spectre, 
iiiai>  que  l'intensité  relative  de  leurs  coui|iosantes  varie  avec 
le>  riinditions  expérimentales,  de  manière  à  donner  un 
déplacement  ap|iarent.  vei-s  le  rouge  en  particulier. 

Il^apri-s  ha\ser  un  tel  |liéDomène  est  possible  mais  doit 
être  très  i-are  (il  est  certain  [Miur  la  raie  5086  du  cad- 
mium d'après  llamv  et  Fabry).  Il  ne  s'agit  d'ailleurs  ici  que 
d'une  variation  apparente  de  la  longueur  d'onde. 

K.    liALFR. 

Lne  théorie  simple  des  maxlma  secondaires 
des  spectres  des  réseaux.  -  R.  W.  Wood  \l'liil. 
l/i/i/..  14-4<î-l'.'07).  —  .L'auteur  ap|ilii|ue  la  méthode 
graphique  de  Fresnel  à  îles  réseaux  de."'.  4.  .'■...n  traits.  F.n 
.ijoutani  Ifs  vecteui-s  intensité,  on  ohlient  des  ligures  qui  se 
ferment  pour  di's  différences  de  phase  déleiminées, 
donnant  hs  positicms  des  luinima  secimdaires.  les  maxima 
étant  inleimédiaircs.  (In  [teut  avoir  ainsi  le  nombre  des 
maxima  et  minima  secondaires  el  leur  intensité  par  ra[>- 
|«.rl  'i   l'inten-ili'  des  maxima  principaux.         M.  Mot  i.i\. 

Longueurs  d'onde  exactes  des  raies  ''  3900  et 
i')\i  dans  les  spectres  d'arc  et  d'étincelle  du 
titane.  Norton  A.  Kent  et  Alfred  H.  Avery  {Aslro- 
phiinii-dl  Jniiiiiiil.  27  7(1  11MI7.  A.l—  .\vant  d'enlrepren- 
ihe  une  étuile,  qui  si'mble  devoir  élie  très  soignée,  du 
spectre  du  titane,  h'S  auteui's  se  préoccupent  de  ré|iondre  à 
une  idijection  laite  par  Kellcr'  aux  précédents  travaux  de 
l'iui  lieux-  -iir  les  varialinns  de  longueurs  d'onde  de  cer- 
laini's  lignes  des  speclres  d'étincelle  du  titane,  du  fer  el  du 
zinc  suivant  les  conditions  électricpies  de  la  décharge. 
Kriler  fait  rernaïquer  en  ellel  que,  si  la  l'ente  n'est  pas 
rigoureusement  parallèle  aux  traits  du  léseau.  il  donne  des 
ililVérenIs  points  de  la  feide  di-s  images  rectiligiies  (à  cause 
di'  rasligiuatisme)  ipii  ne  sont  pas  exactement  ilaus  le  pro- 
longement les  unes  des  autres.  Dans  son  ensemble  chaque 
raie  spectrale  e^t  donc  déviée  d'un  certain  angle,  à  paitir 
de  la  direction  de.s  traits  du  réseau.  Si  on  fait  la  conqiaraison 
ih->  raies  d'un  spectre  d'arc  el  d'un  spectre  d'étincelle  en 
mesurant  au  comparateur  la  dislance  des  extrémités  des 
mies  des  deux  spectres  superposés  sur  une  même  pla(|ae 
photographique,  on  comprend  que  ce  défaut  de  réglage 
pui^v  entraîner  une  erreur. 

l'onr  éviter  celle  erreur  les  auteurs  montrent  qi  'il  suflit 
de  régler  le  parallélisme  de  la  fente  et  des  Iniits  du  réseau 
avec  un  fil  à  plornii  lin  en  sou-,  el  de  faire  sui'  une  même 
plaque  trois  pholo^r.qdiies.  dont  dfui  du  speetri'  d'arc  com- 
prenant entre  elles  h-  .specti  e  d'élineelle.  En  ellel  le  par.d- 
léli>me  du  bord  de  la  région  striée  du  ré-eau  el  du  lil  à 
ploiidi  s'oliliiiil  à  .7  près  environ;  celui  de  la  fenti-  ri  du 
lil  il  plomb  à  '1'.  Ur.  en  faisant  «arier  l'inclinaiMm  de  la 
fente  de  l.'i'  de  |iarl  el  d'anire  de  la  po-iliou  de  réglage 
donnée  |wr  le  lil  ,'i  plomb,  on  ne  constate  sur  les  clichés 
aucune  vaiiation  do  "pei'lres. 

|le«  tableaux  donnent  les  très  petites  variations  de  lon- 
gueuri  d'onde  constatées  |Hiur  les  laies  du  titane  a  ri'.tOO.tiU 
el  «  ri9ir..."iH  quand  on  fait  varier  I  inclinaison  de  la  fente 

I.  lliri  ilir  aiiijrhlirhr  Vmrhirhiniii  iln  l'iiiil.rnliitirii. 
Iniimjiirnl  Dittrrliilinn.    ItNH'i. 

'i.  l'riHrriliiiiiii  i<(  tlir  Amn  iniil  .iiinlriiii/  of  [iln  iiiiil 
Siitiur,.  41.  jltilb'l   KMIj. 


de  1"  environ  de  part  et  d'autre  de  la  position  du  parallé-- 
lisme.  bons  Di'VovEit. 

Contributions  à  l'étude  du  spectre  d'émission 
infra-rouge  des  alcalins.  -  A.  Bergmann  i/ci/.sr/ii. 
fiir  iris.i.  Pliiit..  6- 1  L'i-Uô- l'JUS).  —  .M.  lieigmanii 
utilise,  pour  photographier  le  spectre  infra-rouge  des  métaux 
alcalins,  la  méthode  connue  de  ralVaiblissemeiit  de  la  phos- 
phorescence par  les  rayons  île  grande  longueur  d'onde. 
I.a  source  de  lumière  esl  un  aie  électrique  à  charbons 
creux,  dont  la  mèche  a  été  enlevée  et  ri'Uiplacée  par  de  la 
poudre  de  chlorure  du  inélal  étudié. 

Les  deux  lentilles  achromatiques  du  spi'ctrognqihe  (IlinI 
et  cnnvnl  ont  été  construites  spécialement  pour  l'étude  du 
spectre  infra-ronge  :  elles  permettent  de  mettre  au  |)oinl 
en  même  temps  biules  les  raies  comprises  entre  li7li,S:Jist 
(raie  rouge  du  lithium,  visible),  et  plus  de  l,")00;iu.  fler- 
riére  la  lentille  du  collimateur  se  trouvent  deux  prismes 
de  verre  très  dispersifs.  Pour  les  mesures  de  longueuis 
d'onde  l'auteur  emploie  le  dispositif  ^des  prismes  croisés  : 
il  [ilace  derrière  le  deuxième  prisme  un  réseau  de  lils 
d'argent  dont  les  lils  sont  perpendiiulaiivs  à  l'aréle  des 
prismes'.  On  birnie  le  spectre  sur  la  lame  phosphorescente 
préalablement  rendue  lumineuse.  Ou  expose  pendant  deux 
à  liuil  minutes,  puis  on  met  la  lame  en  contact  avec  une 
plaque  phntographiipie  pendant  deux  heures  environ. 

L'auteur  arrive  ainsi  à  mesurer  exactement  la  longueur 
d'onde  des  raies  les  plus  intenses  du  spectre  infra-rouge 
des  alcalins.  Les  longueurs  d'onde  des  autres  raies  se  dé- 
terminent ensuite  au  moyen  du  spectre  prismatique,  par 
iiiler|Hilation.  Les  mesures  se  rapportent  à  un  certain 
nombre  de  raies  nouvelles  ainsi  qu'à  des  l'aies  déjà  connues 
dont  elles  déterminent  la  position  exacte  dans  le  spectre. 
Parmi  ces  laies,  un  certain  nombre  trouvent  leur  place 
dans  les  deux  séries  secondaires  ijéjà  connues.  Pour  le  po- 
tassium, le  rubidium  el  le  ciesimii,  M.  Itergmann  découvre 
une  Iroisièine  série  secondaire,  de  sorte  que  toutes  les 
raies  étudiées,  sauf  une  du  C-s.,  renlreiil  dans  des  séri' s 
déterininées  par  b'S  foriimles  connues. 

Les  raies  de  ces  troisièmes  séries  secondaires  des  mé- 
taux alcalins,  au  contraire  des  deux  premières,  sont  d'au- 
tant plus  voisines  du  violet  que  le  poiil-  atomique  e>l  plus 
élevé.  K.  lîiiii;. 

Représentation  dans  l'espace  des  raies  spec- 
trales et  noux elle  série  du  potassium  découxerte 
par  Bergmann.  £.  Riecke  t/'/ii/.v.  Zniscli.,  l.'i  avril 
l'.HIS  8--tl  Ai.  L'auteur  rappelle  que  les  trois  séries 
connues  de  l'aies  des  métaux  alcalins  peuvent  élrc  repré- 
sentées par  une  seule  formule  à  triple  entrée 

.N=rN„x 

les  consl^intes  v,  v',  ;ji,  |i',  j.  p'  étant  caractéristiques  de 
chaque  métal.  Pour  IM  =::  I,  r=  oo,  ou  obtieni  la  série 
principale,  pour  n  :=!2,  r=^  oo,  la  deuxième  série  secon- 
daire, pour  H  ■=  2.  111=:  ce,  la  première  série  secondaire. 
Ces  séries  |ieuvenl  ciimmodémenl  se  représenter  dans 
re,space  à  trois  diineiisions  /i,  m,  c  sur  les  l'ace-  d'un  cube 
par  exemple 

La  nouvelle  série  du  potassium  découverte  par  Itergmann 
si'iiible  pouvoir  rentrer  dans  la  formule  générale  si  l'on  y 
fait    m--x.  r,  —  5.    l'.eci   |i<'rinellrail   de    la    considérer 

I    If    II.  Il.....iiiin     C    n.  99  117  S8t. 
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cniiiiiio  mil'  ili'iixiiMiii'  sriif  |Miiici|i,ilc,  l'ili'  [lossrdc  il'apivs 
liiirige  une  raie  commune  avec  la  |iiemièie  série  secon- 
daire. Celle  raie  serait  d'après  Bergniann  S.jO'2,  le  calcid 
liiiiine  sririfi.  Léon  Hlocm. 

Sur  les  spectres  des  métaux  alcalins  (à  propos 
du  travail  de  C.  Runge).  W.  Ritz  (/V/i/.v.  Zeilscli., 
jôaviil  l'.IOS.  8-'Jl4  A).  —  Il  s'agit  <les  noiivrlles  séries 
de  K,  lil),  Ils,  découvertes  par  liergmann  dans  l'infra-rouge. 
Ilunge  fait  de  ces  séries  de  nouvelles  séries  iiriiiriprili'S^ 
car  l'écarl  d^'s  fréquences  n'y  est  pas  constant,  l'ourlant 
celli>  conclusion  semlde  prématurée.  .Saunders  a  fait  autre- 
fois sur  Ils  les  mêmes  mesures  avec  plus  de  précision  el 
trouvé  des  écarts  seusildement  cousiauls,  !\l.  liilz  estime 
ipie  les  nouvelles  .séries  ne  sont  ni  des  séiies  principales, 
ni  l'analogue  des  .séries  seconilaires  de  Iriplelsde  (),S,  Se, 
mais  liicu  l'analogue  de  la  série  livpolliéiiipie  ili'  l'iivdrogène 
d'après  liydherg 

^  =  1(1007;.,  „, 
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On  s'expliquerait  ainsi  l'alisence  si  reniaiipiable  des  raies 
correspdiidaul  .'i  m  ^  5,  connue  aussi  ce  fait  curieux  que 
les  nouvelles  séries  se  déplacent  vers  le  violet  quand  le 
poids  alomicpie  augmente.  Léon  Plocii. 

Comparaison  de  certaines  bandes  du  spectre 
des  taches  solaires  et  du  spectre  d'un  arc  au 
calcium    dans   une   atmosphère  d'hydrogène.  — 

Charles  M.  Olmstedt.  ^Aslnjiihijsicid Jounial,  27-iil)- 
I!l07-A).  —  Kn  l'Iudiant  di's  spectres  de  divers  composi's 
et  de  métaux  dans  des  coiuliliims  variées  poui-  clierclier'  à 
identifier  certaines  bandes  du  spectre  des  taches,  .M.  01ms- 
ted  a  reconnu  que  le  spectre  d'un  arc  au  calcium  jaillis- 
sant dans  une  atmosphère  d'hydrogène  possède  deux 
liandes  qui  coïncident  avec  des  bandes  du  spectre  des 
taches  solaires.  Les  bandes,  aux  environs  de  X  0585,  sont 
dégradées  vers  le  violet  et  formées  de  séries  complexes, 
l'.lles  possèdent  deux  origines  principales  à  X  6r>8'2,'2  1 1 
X  0580. "1  et  d'autres  origines  secondaires  moins  bien  déli- 
nies.  Ile  X  05li0  à  0  400  sur  Si  raies  du  spectre  des  ta- 
ches. 02  s'identifient  à  moins  de  0,0>")  près  avec  des  raies 
du  specire  d'arc  et  12  bien  peu  moins,  peut-être  à  cause 
d'impuretés  ilans  le  calcium  d'après  l'auteur:  un  tableau 
complet  est  donné  de  cette  identification. 

La  présence  de  l'hydrogène  (ou  de  vapeur  d'eau)  est 
nécessaire  comme  le  montrent  quelques  expériences. 

Louis  DrNOïER. 

Sur  le   spectre  de   bandes  de  la  fluorine.    — 

B.  Walter  (P/11/.S.  Zeilsrh..  9-\m»-27)ù-k.).  -  .\  pro- 
pos des  observations  de  Dufoursur  le  phénomène  de  Zeeman,  ' 
normal  ou  anormal,  des  bandes  de  la  fiuorine.  M.  Walter 
croit  utile  de  rappeler  qu'il  a  constaté  en  1002  avec  la 
lampe  à  arc  Bremer,  dont  les  charbons  contiennent  de  la 
lliKM'ine,  un  renversement  spontané  des  raies  conslituaul 
les  bandes  II,  D',  II"  de  Faliry,  la  bande  D'",  beaucoup 
plus  faible,  ne  |)résenlant  pas  de  renversement. 

Léon  Bi.ocH. 

Quelques  remarques  sur  les  actions  photo- 
chimiques. —  E.  Warburg  {Verli.  il.  Dent.  Plnj.s. 
tf('sc//.s-,  9-755-10(17.  .\.).  —  On  peut  distinguer  deux 
sortes  d'actions  photochimapies  :  celles  qui  s'elfecluent 
avec  une  dispaiilion  d'énergie  utilisable  comme  dans  le 
cas  d'un  gaz  explosif,  et  celles  qui  s'effectuent  au  conlraiie 
avec  production  d'énergie  utilisable,  comme  la  formation 
de  l'ozone  ou  la  décomposition  de  (jO-  par  la  chlorophvlle. 


Les  remarques  de  l'auleur  portent  sur  celle  seconde  classe 
d'aclions  pholocbimiques. 

Si  un  corps  A  à  température  T  rajonne  vers  un  corps  I! 
h  teinpéraluro  '!'„,  la  fraction  |de  l'énergie  rayonnée 
transformable  en  énergie  mécanique  esl,  d'après  le  prin- 
lipe  de  (larnot-Clausius, 


.^t 


(1) 


D'autre  part,  si  le  corps  raxoniianl  est  nu  corps  noir  l'i  la 
température  T,  en  un  jioiul  intérieur  à  renciMiile  ipii  con- 
stitue ce  corps,  la  densité  du  rauinnemenl  piuir  l'inter- 
valle X,  X  -(-  (/X,  est  donnée,  entre  cerlairies  liiniles,  pur  la 
formule  de  l'Ianck 


X^.  '•'.  (^>] 

Suppo.-ous  alors  que  le  corps  |t  absorbe  lolaleiueiit 
l'énergie  rayonnante  comprise  dans  cel  inlervalle;  deux 
cas  pourront  se  pimluire  :  1'  Si  la  réaction  s'elVecIne  de 
manière  que  l'équilibre  soit  conslaminont  ri'alisé,  il  sera 
possible  que  toute  l'énergie  rayonnante  seul  transformée  en 
chaleur  latenle  sans  production  d'énergie  utdisable,  de 
même  que  de  la  glace  fondante  absorbe  tolalemeni  la  cha- 
leur qu'elle  reçoit  et  la  transforme  en  chaleur  latenle  de 
fusion.  C'est  ce  qui  pourra  arriver  par  exemple  pour  l'ozn- 
nisation  par  la  lumière,  si  les  concenlralions  du  milieu  en 
ozone  et  oxygène  sont  constamment  les  concenlralions 
d'éipiilibre.  2°  Si,  au  contraire,  les  concentrations  s'écar- 
tent des  concentrations  d'équilibre,  il  y  aura  par  molécule 
d'ozone  formée  prodnclion  d'une  certaine  qnanlilé  d'énergie 
utilisable,  el  il  sera  impossible  que  toute  l'énergie  reçue 
fonilionne  comme  ozonisante,  à  cause  de  la  relation  (I). 
La  loi  de  Bunsen  el  Itoscoe,  d'après  laquidle  l'action  phn- 
locbimii|ne  ne  dépend  que  de  l'énergie  rayoïinanle  ab- 
sorbée, ne  pouna  pas  alors  élre  com|ilèlenient  exacte, 
puis(|u'elle  dépendra  aussi  des  températures  T  et  T„. 

La  valeur  de  v,  pour  un  intervalle  X,X-(-rfX  ilouué, 
dépend  d'ailleurs  très  peu  de  la  valeur  de  K  pour  ce  même 

inlervalle;  la  formule  (2)  montre  que  si  K  vaiie  de  I  à 

par  variation  de  T  seulement,  v  ne  varie,  pour  b 
ment  solaire  X  ==0.08,  que  de  0,00  à  0,80. 

Pour  (|u'une  radiation  produise  dans  un  corps  une  dis- 
sociation, il  faut  donc  évidemment  que  ce  corps  l'absorbe  ; 
mais  l'énergie  de  l'absorption  n'est  pas  la  seule  condilion  : 
il  faut  encore  i|ue  la  ipiantité  v  soit  grande,  et  par  consé- 
quent que  la  leiiipéraliire  T  soit  élevée  par  nippoit  à  celle 
où  la  dissocialiou  du  corps  est  possible. 

Louis   Dl'NOÏER. 


Il' 

lavoune.- 


Phosphorescence 

Phosphorescence  produite  par  les  rayons  ca- 
naux. —  John  Trowbridge  (_l/;o').  .himn.  Science, 
25-1  U-IOII.S).  —  llaiis  la  plupart  des  cas,  la  ilnores- 
cence  produite  par  les  rayons  canaux  esl  de  la  même  cou- 
leur que  celle  (pii  est  produite  par  les  ravons  cathodiques. 
Ilans  le  cas  du  chlorure  de  lilbium,  au  contraire,  la  fluo- 
rescence produite  par  les  rayons  canaux  est  rouge  et  celli' 
produile  par  les  ravons  cathodiques  est  bleue. 

L'auleur  décrit  un  tube  représenté  figure  1  qui  lui  a 
permis  d'obtenir  également  la  fluorescence  rouge  avec  les 
rayons  cathodiques.  Le  .solénoide  S  peut  glisser  le  long  du 
tube  et  on  peut  le  régler  de  manière  que  le  faisceau 
vienne  se  concenlrer   en  \m  fnver  étroit  sur  le  sel  placé 
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Le  Radium, 


Ki<r.  I. 


cil  I..  le  champ  magnélique  agissant  foinnic  une  lentille. 
I.:i  fluorescence  muge  ;i|i|);iraîl  au  point  où  convergent  les 
invons:  tout  autour,  on  ob- 
serve la  fluorescence  bleue. 

Il  senilile  don-:  que  la  cou- 
leur ne  soit  lice  qu'à  l'énergie 
totale  reçue  par  unité  de  sur- 
face. 

L'auteur  a  cgaleuient  cs^ayé 
les  sels  des  niélaiu  de  la 
famille  du  lilhiuni:  ces  sels 
«int  r;i|iideinent   décomposés. 

Le  lungstate  de  calcium 
au  conlraire  n'est  pas  décom- 
posé d'une  nianièic  sensible 
et  perd  rapidement  sa  fatigue  : 
il  est  tout  indiqué  pour  con- 
struire des  écrans  fluores- 
cents. M-  MoiLix. 

Notes  sur  la  fluorés 
cence  du  verre  sous  l'in- 
fluence des  ra\ons  ca- 
thodiques. —  Koneni  Vcili. 
,1.  LKiil.  l'hiis.  Crsell.  9- 
77l-l'J07-A.).  —  Les  plié- 
loinènes  de  fluorescence  bleue 
ou  rouge  décrits  par  MM. 
Gelu-cbc .  Reichenheim  et 
(iiildslein  ont  clé  rencontrés  aus--i  par  M.  Koncn  dans  des 
reclierchis  dilTérenlcs.  Il  ne  les  déciil  donc  pas  à  nouveau 
mais  fait  lemarquer  : 

I"  Ou'il  a  ebservé  ces  fluorescences  dans  des  tubes  à 
cathode  de  chaux  sous  des  tensions  de  'i"20  et  210  volls 
dès<|ue  la  cathode  était  incandescente;  il  a  pu  faire  des 
niisiire>  pholomélriqnes  dans  l'orangé;  le  courant  variait 
de  0,1  à  XO  niilliampères.  Les  rayons  excitaleiu^  étaient 
négativement  chargés  ; 

■>•  Ces  liienrs  se  produisent  dans  un  tube  à  hélium  ne 
ciintenanl  pas  d'oxygène  dé- 
celable au  spectroscope. 

L.   illNOTKH. 

L'application  d  un 
champ  ma};nëtique  Ion 
^itudinal  aux  tubes  à 
rayons  .\.  -  John  Trow- 
bridge.  \  Amrr.  Jntim. 
Siieni;:  25-1  lô- 1008).  — 
Le  tuiie  employé  est  repré- 
senté ligure  I.  L'anode  A  est 
eu  fer  el.  au  moyen  du  solé- 
noide  S,  ou  l'ail  contergi'c  le 
faisceau  de  ravons  cathodi- 
ques sur  raiiticalhiiilc  f.  Un 
peut  ohleuir  un  fo\er  très 
pelit  el  hien  centré. 

M.  Moiiiv. 

Pcthcrches      sur      la 
lliermoluniinescence. 
'■'K-  I-  Variations  de  la  dccrois- 

snncc  de  la  phosphores- 
cente de  la  hicndc  de  .Sidot  produites  par  la  tem- 
pcraiurc.  C  A.  Piorce  —  (/'/ly*.  lier.  26  7>\'l 
Tirid  lOOK).  —  {.'.uitiiir  a  étudié  la  déi missance  de  la 
pho<phiiieM'ence  de  la  Idemle  de  Sidiil  excitée  pai  la 
lumière  ullra-«io|elle  d'une  lampe  à  mercure,  h  l'aide  d'un 


photomètre  Lummer  et  Brodhmn.  par  rapport  ii  un  étalon 
;i  acélviéne.  On  obtenait  l'égalité  en  déplaçant  cet  étalon: 
un  écran  coloré  permettait  d'avoir  des  plages  di'  même 
couleur.  In  couple  Ihermoélcclrique  donnait  la  teiiipér.i- 
lure. 

f'cun-  dinérenles  températures,  si  l'excitation  est  produite 
à  la  température  à  laipielle  ou  fait  la  mesure,  |iour  une 
même  durée  d'excitation,  la  décroissance  est  d'autant  jilus 
rapide  que  la  température  est  plus  élevée.  En  portant  le 
temjis  en  abscisses  et  la  distance  de  l'étalon  à  acétylène  en 
ordonnée^,  on  obtient  des  droites. 

En  excitant  la  blende  b  la  température  onlinaire  et  en 
la  cltaulTant  ensuite,  la  phosphorescence  |>asse  par  un 
maxinuim,  puis  décroit,  la  température  ne  pienant  pas 
immédiatement  sa  valeur  de  régime. 

In  grand  nombre  de  courbes  sont  données  dans  le  mé- 
moire. M.  MoriiN. 

Sur  la  phosphorescence  me'canique.  —  Andrew 

Stephenson  ij'lnl.  .!/(/;/..  15-r.;.-J-.'itjr,- iiiiiS).  —  |ian< 
l'hypothèse  ipi'il  propose  pour  l'inteiprétation  des  phéno- 
mènes de  phosphorescence,  l'auteur  admet  que  l'énergie 
est  emmagasinée  sous  forme  d'énergie  cinétique  et  non 
sous  fornu'  d'énergie  potentielli'  due  à  une  transformation 
plus  ou  moins  stable  du  système.  Le  svstème  est  considéré 
comme  possédant,  par  exeuqilis  deux  degrés  de  liberté  i|ui 
peuvent  s'influencer  mutueliemi>nt,  les  oscillations  du 
système  n'étant  amorties  que  pour  un  seul  de  ces  degrés  de 
lilierté.  Si  les  oscillations  sont  amorties  par  éuiis>ion  d'une 
radiation  pour  le  premier  degré  de  lilierté.  luie  radiation 
exiérieuie  le  mettia  en  vibration  dans  les  deux  degrés  de 
liberté  et,  si  l'on  supprime  la  radiation  extérieure,  le  sys- 
tème rayonnera,  l'énergie  cinétique  accumulée  dans  le 
deuxième  degré  de  liberté  s'ammorli>saut  lentement  par 
l'inlerniédiaire  île  la  radiation  émise  par  les  oscillation^ 
dans  le  premier  degré  de  lilurté. 

Pour  faire  l'étude  mathém.'ilique  d'un  tel  svstème,  l'au- 
teur considère  un  système  mécanique  constitué  par  une 
masse  suspendue  ii  un  fil  élastiipie  léger,  qui  |reul  par  con- 
séquent osciller  dans  la  direction  du  lil,  et  aussi  dans  un 
plan  passant  par  le  lil,  comme  im  pendule.  Si  les  périodes 
de  ces   deux  mouvements  possibles  sont  dans  un   rapport 

.  .  1    . 

voisin  de  -,  il  y  aura  action  mutuelle  par  suite  des  change- 

iiii'iits  de  tensiiin  qui  se  produisent  pendant  les  oscillations 
pendulaires.  Si,  par  exemple,  on  lait  osciller  le  svstème 
dans  la  direction  du  lil,  sous  l'influence  des  forces  élasti- 
ques, une  très  faible  oscillation  pendulaire  augmentera  peu 
à  peu  d'amplitude.  Si  on  suppose  en  outre  que  les  oscilla- 
tions élastiques  sont  seules  amorties,  par  exenqde  par  l'air', 
le  système  s'arrêtera  lentement  (si  les  actions  extéiieiues 
n'agissent  plus)  les  oscillations  élastiques  étant  enireteimes 
par  les  o.scillalions  pendulaires,  l'énergie  de  roscillaliou 
pendulaire  étant  restitui'C  à  l'extér  eur  par  riiitermêdiaire 
de  l'oscillation  élastique  qui  est  amortie,  par  frottement  dans 
le  cas  du  pendule,  par  suite  de  rémission  d'iiiu'  radialion 
dans  le  cas  de  la  pliosphoresceiue. 

Lis  propriétés  de  ce  système  sont  les  suivantes  : 
I     La  fréquence  d'émission   est   iudépeudanle  de  la  per- 
liirbalion  qui  a  servi  ,'i  exciter  le  svstème; 

'2"  Le  systèuu'  accumule  de  l'éiu'rgieponrd 's  fréquences 
de  la  perturbation  im  ideute  cnmpiisi'S  entre  certaines 
liiuiles  et  conuireiiant  la  fivqiu'iue  d'i'uiission  :  plus  grande 
est  l'intensité  de  la  perimbalion  incidente  plus  les  limites 
siinl  ('cariées  el  plusgrandest  l'excès  de  la  valeui  iiinvenne 
dr  ces  fréquetu'es  sur  In  fréquence  d'émission  ; 

I.  t!iininie  cria  «le  |ir>iiliiir.iil  si  \n  ninssc  sosjiriiilih'  av^iil  In 
luinie  (I  un  phn  liiu'liniilal. 
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5"  l'iiur  ilillV'ienli's  fri'iiiiciici's,  ciiiii|iLiM'Mhiiis  col  iiiliT- 
vallc,  r;KTUiniili\lioii  initiale  irénerpie  osl  maxiriia  au  voi- 
sinage de  la  IVé((ueiu'e  cenlialo.  Si  la  firi|ui'n(0  ilans  le 
ilegi'é  (le  liliei'lé  où  se  fail  l'aeiinniilalion  iléneriiic  est  jilus 
faible  i|ne  la  moilio  de  la  l'iLMinenee  île  l'anlre,  le  svsiéine 
n'alleini  linalenienl  un  élal  slalile  que  [Hiur  la  poiliiin  de 
eel  intervalle  qui  cumprend  des  IVéquenei-s  supérieures  à  la 
rréquence  d'émission.  En  réjiime,  l'é-nor^'ie  aeeuinulée  est 
proporlioiuielle  à  la  laeino  carrée  de  l'intensité  ineidenle 
et  vai'ic  avee  sa  fréquence  en  s'annulant  gradnellenieni 
qnaïul  cette  fréquence  devient  de  plus  en  plus  grande; 

4°  La  dérivée  par  rapport  au  temps  de  l'invci'se  de  la 
racine  carrée  de  l'intensité  d'émission  est  constante; 

5°  IJuand  le  système  est  saturé,  l'intensité  initiale  d'émis- 
sion est  propoi'tionnelleà  l'intensité  de  la  perlurliation  inci- 
dente ([uand  celte  dernière  est  faillie. 

Pour  nue  substance  phosplinrescento  : 

I  "  Le  spectre  d'émission  dans  quelque  région  est  iiulé- 
pendaut  de  la  radiation  d'escitation  ; 

2"  La  pliospliorescence  est  proiluite  par  de  la  lumière  de 
toutes  les  fré(piences  comprises  dans  un  intervalle  c|ui  cou- 
tii-ntla  fréquence  d'émission  au  voisinage  de  son  extremis 
inférieure  : 

5"  L'intensili' d'émission  est  maxiuia  pour  une  fréiiuénce. 
plus  grande  que  la  fré(|uence  d'émission  ; 

-1°  L'inverse  de  la  racine  carrée  de  l'intensité  émise  est 
une  fonction  linéaire  du  lcui[is  pendant  un  intervalle  de 
temps  dans  lequel  la  plus  grande  partie  (plus  de  itll  pour  11)0 
de  l'énergie  accunmiée  est  dissipée  ;  la  courbe  présente 
alors  une  brusque  inllesiiui  et  ilevient  ensuite  une  droite 
de  plus  faible  inclinaison  ; 

."i"  L'énergie  euimaganisée  pour  une  radiation  incidente 
donnée  tend  vers  une  limite  définie  et,  (piand  le  sjslèmc 
est  saturé,  l'intensité  initiale  de  l'émission  est  proportion- 
nelle à  l'intensité  de  la  radiation  d'excitation,  poiu'vu  (jue 
cette  dernière  ne  soit  pas  troji  grande. 

II  y  a  donc  un  aci'ord  remarqualde  enti'c  les  propriétés 
du  système  mécanique  considéié  et  certaines  propriétés  des 
corps  phosphoiesceuts.  Toutefois  il  existe  des  dilïérences 
que  signale  l'auteur.  En  particulier,  les  spectres  de  phos- 
phorescence sont  des  spectres  de  bandes;  le  système  méca- 
nique doime  une  raie,  et  les  gaz  dont  les  spectres  de  fluo- 
rescence sont  composés  de  raies  ne  donnent  lieu  à  aucune 
phosphorescence.  M.   iMorriN. 


Ionisation 

Sur  la  recombinaison  des  ions  dans  les  diélec- 
triques. P.  Langevin  iC.  K.  1461011-1008.  — 

licpioilnilion). —  Km  admettant  que  ilans  les  ga/.  la  recom- 
binaison des  ions  de  signets  coniraiies  est  due  à  l'attiactiou 
de  leurs  charges  éU-<triqucs,  M.  Langevin  a  pu  prévoir", 
entre  le  cocflicient  de  recombinaison  a  et  les  mcdùlités  /■, 
et  /.j  des  ions  positifs  et  lu'gatifs.  la  relation 


(Il 


ir.^k,  +  LJ  = 


<, 


Il  a  désigné  ce  rapport  par  la  lettre  £. 

Une  méthode  directe  de  mesure  du  rapport  =  lui  a  per- 
mis de  vérifier  expérimentalement  l'inégalité  précédente 
pour  l'air  et  le  gaz  caibonicpie,  et  de  montrer  que,  con- 
formément encore  aux  prévisions  de  la  théorie,  le  ra|)- 
port  5  s'approche  d'autant  plus  de  l'unité  que  la  pression 
est  ])lus  grande,  que  le  déplacement  des  ions  devient  plus 
difficile  :  la  limite  I    est  atteinte  lorsque   toutes  les   ren- 

1.  1'.  l.vNGtviN.  (..  IL.  134-l'.l02-Ô53. 


conlie-.  entie  des  ions  de  signes  oppo-és  sont  suivies  de 
recombinaison. 

Il  a  montré  depuis'  ciinnuciit  ce  rap|iorl  iiinc  nu  rôle 
essentiel  dans  tous  les  problèmes  ndalils  au  courant  dans 
les  gaz  ionisés  et  comment  sa  valeur  détermine  aussi  bien 
la  forme  des  courbes  de  saturation  que  la  répartition  du 
chanqi  électrique  à  l'intérieur  dn  gaz. 

Les  mesures  faites  par  MM.  I.angi'vinet  E.  liloch- sur  les 
ions  is«ns  des  llamnu's,  moins  mobiles  que  lésions  ordinaires, 
ont  donné  la  valeur  de  0,7,  et  M.  (j.  Morean^,  endélcrniinaut 
séparément  le  coefficient  de  recombinaison  et  les  mobilités 
des  gros  ions  produits  par  vaporisation  de  sels  à  haute 
température  a,  obtenu  par  =  des  nombres  très  voisins  de 
l'unité. 

Le  fait,  signalé  par  P.  (airie  pour  les  liipiides  et  par 
M.  H.  Itecquerel'  pour  les  solides,  que  tous  les  diélec- 
triques deviennent  coruluctenrs  sous  l'action  des  radiations 
nouvelles,  permet  de  chercher  de  nouvelles  contiiinalions 
de  la  relation  théorique  >,  légèrement  modifiée  par  l'inler- 
vention  du  pouvoir  inducteur  spéclli(|ue  k  ilu  diélectiiqne 
dans  l'action  mulu(dle  de  deux  ions  de  signwcontiaires,  et 
mise  sous  la  l'oimo  générale. 

Ka  ^ 
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La  Iles  grande  lenteur  de  la  recombinaison  dans  ces 
diélectriques  denses  fait  que  la  conductibilité  persiste  un 
t'Uips  notable  après  que  l'action  des  rayons  a  cessé  et  per- 
met d'enip'oyer  pour  la  mesure  directe  du  rapport  ï  une 
méthode  remarquablement  simple  basée  sur  la  lemarque 
suivante  : 

Pour  des  champs  électriques  assez  faibles,  le  courant 
produit  "a  travers  le  diélectrique  ionisé  obéit  à  la  loi 
d'IJhm,  avec  une  résistivité  p,  inverse  de  la  conductibilité, 
donnée  en  fonction  des  mo'iililés  et  de  la  deuNité  en 
vidume  n  <les  charges  positives  ou  négatives  portées  par 
les  ions  par  la  relation  : 

I 
'""(/., -f /,,).;■ 

Cette  résistivité  augmente  avec  le  temps  par  suite  de  la 
recombinaison;  comme  celle-ci  s'effectue  suivant  la  loi 

— -  = 01.11-, 

ill 
on  eu  déduit 

(/p g        in 

d't~~(k,  +  Lj~'K^' 

La  résistivité  ,0,  et  par  suite  la  résistance  1!  ipi'iqqiose  au 
passage  du  courant  le  diél<'Ctrii[ue  ionisé  [l'acé  entre  deux 
conducteurs  de  forme  quelconque,  doit  donc  augineiiler 
linéairement  en  fonction  du  temps,  d'où  une  première 
vérification  possible  de  la  loi  de  recombinaison,  au  moins 
dans  l'hvpothèse  où  le  diélectri(|ue  rendu  conducteur  ne 
renferme  qu'une  seule  es|)èce  d'ions  de  chacpie  signe. 

D'autre  part,  si  C  est  la  capacité  du  condensateur  formé 
par  les  deux  conducteurs  considérés,  on  a  entre  elle  et  la 
résistance  11  la  relation  connue. 

Œ  =  % 

1.  Coio-s  (lu  Cullir/cfle  l'iaiicc,  l'.tO'i-l'.lOi. 
i    p.  l.AscEvis  et  K.  Bi,ocii,  C.  B.,  134-1904-7!l-2. 
").  I",.  MiiiiEAD.  Annales  de   Chimie  cl  de    VInjsiiiite,  VI 1 1-8- 
l'.)l)tJ-'2'>5. 

i.  P.  C.ciiiK.  1:.  II..  134-l'.l(lj  4-JO. 
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et  par  suite 
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attribue  ci's  stries  aux  oscillations  d'ordre  supérieur,  mais 
les  argumeiils  ((u'ils  font  valoir  ne  snnihlcnt  pas  dc'cisifs. 

Léon  Bloch. 


Pour  niesurti  '-,  il  suffit  donc  de  suivr.?  la  loi  de  dispa- 
rition en  fonction  du  leni|>s  de  la  conductibilité  aciiuise 
aiilérii'uremoMt  sous  l'action  d'un  rayonnement  par  le 
■liélcctriipie  d'un  condensatoui  de  capacité  connue:  s  étant 
un  rapport,  aucune  mesure  absolue  n'est  d'ailleurs  néces- 
saire pour  l'obtenir,  et  l'on  peut  ramener  sa  détermination 
à  des  mesures  de  rapports  de  temps  et  de  déviations. 

Des  expériences  sont  en  cours  pour  l'application  do  cette 
inélliodr.  et  les  résultats  qui  en  seront  publiés  ultérieure- 
ment par  M.  Il.-I".  Napier  ont  déjà  donné  pour  e  des 
,aleui-  peu  différentes  de  l'unité  et  inférieures  à  cette 
limite  connue  le  veut  la  théorie. 

Il  est  remarquable  que  celle-ci  se  trouve  vérifiée  aussi 
bien  pour  les  lous  produits  dans  les  ^'az  que  pour  ceux 
incom|>arablcuicnt  moins  mobiles  des  diéleclrii|ues  solides, 
le  rapiKirl  =.  restant  toujoui-s  voisin  de  l'uuité  alors  quc>  ses 
deux  termes,  coeflicieut  de  recouibiuaison  et  mobilités, 
v,>nt  approximativement  uii  million  de  fois  plus  petits  dans 
le  deuxième  cas  que  dans  le  premier. 

Ionisation  des  gaz  aux  hautes  pressions. 
Henry  A.  Erikson  i.lmci.  l'Itija.  Snr.  ijucuijo.  —  liésu- 
mé,  /•/(//».  /{.T..  26-l'-"0-l'.tllM.  —  L'ionisation  est  pro- 
duite par  les  ravoiis  7.  Le>  résultats  montrent  que  le  cou- 
rant obtenu  pour  une  même  différence  de  potentiel  entre 
les  éleitrodcs  passe  par  un  maximum  à  une  certaine  pics- 
sion,  un  nouvel  accroissement  de  la  jiressiou  prodiiisaul 
iMie  diminution  du  rouraul. 

La  |»isilioii  du  m.ivimum  dépend  d'ailleui-s  de  la  dilVé- 
rruce  de  polenliel.  l'oui-  18  vidis  entre  électrodes  cylin- 
driques (onniiliiques  et  dislaules  de  li  niillimMres,  le 
maximum  se  prudint  .1  lUie  pression  de  7(1  atmosphères  l't 
le  ciiurant  à  lOtt  atmosphères  est  (itl  pour  100  du  courant 
maxiuuini.  .\<ec  une  dillVrence  de  polenliel  de  tOOO  \olts 
le  maximum  est  obtenu  l«Hir  l.'>0  alinospbères.  le  muiaiil 
à  iOO  atmosphères  étant  enviion    'S  poui   IIHI  ibi  eonraiil 

maxiumin. 

Les  résultats  moulieiit  aussi  ipie  quelques  ions  restent 
sans  se  lerombiner  pendant  ipiclque  temps  après  la  sup- 
pression des'  rayons.  An  IkuM  île  20  secondes,  à  200  aluios- 
plièrt-'S,  on  extrait,  avei-  une  différence  de  polenliel  de 
ItMIQ  volts.  S  pour  IliO  des  ions  ipu-  l'on  l'Xlrail  du  ga/.  au 
ImiuI  lie  0,1  scionde:  à  VtlO  atmosphères,  le  rapport  est  de 
lô  pour  10(1  environ,  pour   le  même  intervalle   de   temps. 

Les  courbes  pour  l'acide  carbonique,  au-dessus  de  la 
pression  de  liqui'laclion,  sont  aii.ilo^ues  à  celles  de  l'ail'. 

M.  M.oiiN. 

Expériences  sur  la  distribution  du  potentiel  le 
lonjc  de  Ictincelle.  Lavoro  Amaduzzi  {Itmil.  l.c. 
I.iinei,  l'i  mars  lltOX,  6  ôiili  Al.  —  Suite  des  expériences 
de  l'auteiii  -ur  l'effet  d'interposition  d'un  iliaphra|.'me  dans 
le  trajet  de  relinielle.  On  mesure  au  mnyen  d'une  sonde 
le  champ  en  dilléreuls  |ioiiils  de  l'élincelle  et  on  constate 
que  le.H  peilurliations  apportées  par  la  présence  d'un  dia- 
phragme s'eipliquent  bien  par  l'obstacle  mis  an  déplace- 
ment de»  ion».  Léon  Ih.oc.n. 

Sur  les  vapeurs  métalliques  dans  l'étincelle 
électrique.  —  A.  Battelli  ei  L.  Magri  1/'  .Viioro 
I  iiiiiiiln,  \'>.  février-mars  l'.UIH  IXS  \i.  -  Les  auteurs 
ri'lroiivenl  par  la  mi'lbude  du  luiioir  liMiinant  les  stries 
huniiii'ii''es  <i)!nalées  par  lleinsalei  h  dans  réliiierlle  d'iniliic- 
lion.  Ils  ii'acceplenl    pas   l'inlerprétatioii   d'IlemMilerh  qui 


La  décharge  de  l'électricité  par  les  conduc- 
teurs en  forme  de  pointe.  —  John  Zeleny  {Plnjs. 
lier..  26-l-''-l-">4-l''0S|.  —  Dans  un  mémoire  réceni  ' 
l'auteur  doiiiiail  les  résultats  obtenus  pour  la  décliar!;e 
entre  un  fil  cvlindrique  et  un  plan.  Dans  ce  mémoire  il 
donne  les  résultats  obtenus  avec  des  aiguilles  d'acier  ordi- 
naires ou  avec  des  cOmes  de  12  degrés.  L'appareil  employé 
est  le  même  que  précédemment.  D'après  ces  résulLits,  il 
est  |iossible  de  trouver  le  courant  qui  passe  entre  ces 
pointes  et  un  plan  de  l.ô  centimètre  de  diamètre  pouriine 
différence  de  potentiel  donnée. 

Le  [lotentiei  nécessaire  pour  le  passage  du  courant  est 
beaucoup  plus  grand  pour  les  pointes  fines  que  pour  les 
fils  cylindriques  fins. 

De  l'oxyde  île  lei-  prend  naissance  sous  forme  de  houppe 
à  l'eslrémilé  de  la  pointe  quand  cette  poinle  est  positive. 
L'oxvdalion  est  beaucoup  moins  marquée  ipiand  elle  est 
négiilivc.  La  décharge  néi;alivc  esl  très  iin-gulière.  surtout 
pour  les  faibles  couraiils. 

Le  courant  qui  passe  entre  une  surface  spliériqne  et  une 
pointe  placée  en  sou  leiitie  esl  imiformément  réparti  sur 
la  surface  de  l'héuiisplière  opposée  à  la  pointe. 

Lorsqu'on  diminue  la  pression  du  ga/,  la  décharge  entre 
une  pointe  et  un  plan  placé  à  1  ceiitinièire  de  distance  se 
produit  pour  des  potentiels  de  plus  en  plus  faibles  et  le 
courant  augmente  de  plus  en  plus  vite  avec  la  différence 
(le  polenliel.  An-dessous  de  I  cenlimèlre  de  pression,  la 
différence  de  polenliel  nécessaire  pour  produire  la  décharge 
tombe  rapiilemeiil  jusqu'à  KIO  miIIs  enviion  pour  une  pres- 
sion de  quelques  centièmes  de  cenlimèlre  et  à  partir  d'en- 
viron iiii  centième  de  cenlimèlre,  elle  commence  à 
aiigiiieiiler  rapidenienl.  .M.   Motl.ix. 

Note  sur  les  potentiels  explosifs.  —  R.  F.  Ear- 

hart  (  Imiv.  /'/i(/,v.  .S<ic.  l'.li'iciiiiu.  Itisiimé  l'Injs.  lier. 
26  I '•••'- 10081.  —  L'aiileiir  donne  des  lourbes  reliant  la 
ilislame  et  la  difféieiice  de  potentiel  nécessaire  pour  provo- 
quer la  décharge  entre  une  poinle  et  un  plan  pour  de  très 
petites  distances  et  dill'érentes  pressions  (".'i.  57,  2ri  cin.|. 
I.es  distances  ont  élé  mcsni'ées  à  l'aide  d'un  iiilerféromètre. 

La  plus  faible  différence  de  polenliel  iiéeessaiie  pour 
produire  l'ioiiisalioii  de  l'air  dans  ces  conditions  est  de 
."iriK  Mills,  valeur  quelque  peu  pins  pelile  que  celle  qui 
avait  été  déleriiiiiii'e  pour  des  élecliodes  planes. 

Les  poleiitiels  intérieurs  à  ôôS  volts  peuvent  pioïkiiie 
nue  décharge,  mais  de  caractère  iliUVreiil.  I  ne  telle  dé- 
charge est  piiibableineiil  produite  par  la  piojerlion  de  cor- 
puscules ou  d'atomes  du  métal.  La  polaiilé  de  la  poinle  n'a 
pas  d'iiillueiice  sur  la  déeliaige.  pour  des  dislaucej  exces- 
siveiiienl  f.iibles.  l'our  île  plus  grandes  dislaïues,  In  dé- 
charge se  pioduil  plus  facileincnl  pour  une  poinle  négaliie 
que  |iour  une   poinle  posilive. 

Ilobbs  avait  luontii'  anliTieiiieineut  que  les  décharges 
produites  sous  des  poleiitiels  plus  faibles  que  les  |iotenliels 
qui  produisent  l'ionisation  dépendent  du  métal  des  élec- 
trodes, lue  telle  décharge  se  produit  pour  de  plu.^ 
grandes  distances  pour  des  élecliodes  d'alnininiiim  que 
pour  des  électrodes  de  platine.  V.n  emplovanl  des  élec- 
tiiiiles  de  l't,  Al  et  Ag,  et  en  les  perimilaiit,  M.  Karharl 
trouve  (pu-  la  décharge  n'est  pas  inllneiieée  par  la  nature 
de  l'élerliode  négative  mais  plutôt  par  celle  de  l'éleclrode 
pour  laquelle  le   grailiiiil    du    polenliel  esl     le    plus  faible, 

I.  /.,■  lUulium.  5  l.l'   l'.KtS. 
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(jiiellc  que  suit  sa  [lolarilo.  Ci'ci  moiiln'  411c  la  ilécliaigc 

n'est  |)as  cnlicrement  transportée  par  des  corpuscules  iié- 

iT;i|i|'.i  M.    Moii.iN. 

o 

Sur  l'arc  électrique  entre  électrodes  métal- 
liques. -W.-G.  Cady  ei  H.  D.  Arnold  (.Imer.  ./ohi». 
of  Scieiiic.  li-''^''  Ul-IllUTi.  —  L'arc  fiitio  éli-clrodes 
(le  foi-  présente  pour  une  certaine  valeur  du  courant  nn 
changement  l)rus(pic  de  régime  analogue  au  passage  à  lare 
sil'daut  pour  l'arc  cntie  charbons.  Les  deux  régiuies  sont 
il'aspect  différent  cl  donnent  des  caractéristiques  différentes. 
La  perle  de  poids  des  électrodes,  le  spectre  de  l'arc  et  la 
température  de  l'anode  monirent  que  le  premier  régime 
(régime  à  l'aihle  iulensité|  est  caractérisé  par  l'absence  de 
vaporisation  de  l'anode. 

Iles  essais  ont  été  faits  avec  d'autres  métaux  ilaris  l'air: 
les  deux  régimes  ne  sont  stables  i|u'avcc  le  cuivre  et  le  1er. 
Dans  l'azote  à  piession  réduite  la  décharge  lumineuse  ordi- 
naire et  les  deux  régimes  de  l'arc  ont  été  observés  avec 
une  cathode  de  charbon  et  îles  anodes  de  plomb,  d'argent 
et  de  charbon.  Le  platine  et  le  fer  sans  trace  d'oxyde  ne 
donnent  en  aucun  cas  un  premier  régime  stable.  ^ 

Les  caractéristiques  (diff.de  pot.  en  fonction  du  courant 
pour  une  longueur  d'arc  constante)  présentent  une  chute 
brusque  pour  la  valeur  critique  du  courant  .'1  laipielle  se 
produit  le  passage  d'un  régime  à  l'autre,  l'oui-  les  giandes 
longueurs  d'arc,  quand  on  diminue  le  courant  eu  augmen- 
tant la  résistance  extérieure,  la  variation  brusque  ne  se 
produit  pas  pour  la  même  valeur  du  courant,  mais  pour 
une  intensité  nn  peu  |ilus  faible,  (^ette  chute  brusque  de 
potentiel  est  attribuée  en  j'artie  à  une  (hniinulion  de  force 
clectromoirice  thermi>électrique  à  l'anode  elen  partie  à  un 
accroissement  de  conductibilité  de  la  vapeur.  Il  semble 
evislei'  une  relation  l'ntre  le  point  critique  et  la  iempéra- 
lure  de  fusion  de  l'anodi'.  mais  elle  est  peu  nette  et  elle 
est  vraisemblabli'Uienl  uiasi|uée  par  des  effets  dus  aux  con- 
ditions pbvsicpies  de  la  surface  de  l'anode. 

lue  série  d'expériences  a  été  faite  sur  les  oscillations 
électriques  dans  l'arc  entre  électrodes  de  fer,  de  cuivie 
etd'arseni,  l'énergie  mise  en  jeu  par  ces  oscillations  étant 
mesurée  à  l'aiile  d'un  dispositif  boloméliique.  L'arc  au  fer 
devient  continu  dans  son  premier  régime,  alors  que  pour 
des  ;u-cs  à  anodes  d'argent  ou  de  cuivre  des  oscillations  sont 
encore  maninées  quand  on  diminue  lecounint. 

)l.    Mou  IN. 
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Enregistrement  de  l'électricité  dans  les  préci- 
pitations atmosphériques.  K.  Kàhler  (/'/ii;.v. 
Zrilsch..  lô  avrd  1008.  8---'o8-Ai.  -  L'auteur  a 
installé  à  l'observ.itoiie  de  l'otsdaui  im  électromètre  enre- 
:;islreur  de  lienndorf  pour  la  mesure  des  charges  électriques 
transportées  par  la  pluie  et  la  neige.  11  donne  ([uelques 
indications  sur  les  résultats  obtenus  par  tenqis  calme  et 
pendant  des  bourrasques.  Omparaison  avec  les  observations 
de  Klster  et  Geitel,  lierdien  et  Weiss.  Léon  Bloch. 
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Méthodes    de    calorimétrie     usitées    au   labora- 
toire   thermique    de    l'Université  de    Moscou. 

par  W.  Louguinine  et  A.  Schukarew,  I  vol.  19-2  p. 
(Traduit  du  iimar  jxir  G.  Ti'i'  l,ii:<iiinii,  D'csscieiici's.\ 
(llerniaim.  éditeur.  Paris.) 


Kn  publiant  ce  volmnc,  les  aulem-s  ont  eu  poiu' but  prin- 
cipal de  faire  connaître  un  certain  nombre  de  méthodes 
d'un  usage  assez,  répandu,  qui  ont  été  créé'cs  ou  élaborées 
au  laboratoire  de  calorimétrie  de  Moscou;  et  de  faire  pro- 
fiter, de  l'expérience  aci|uise  par  eux  dans  leurs  travaux,  les 
personnes  qui  débutent  dans  les  recherches  calorimé- 
triques. 

L'ouvrage  est  divisé  en  XIV  chapitres,  et  illustré  de 
2-2  dessins  et  figures  complélanl  les  descriptions  relatives 
aux  différents  dispositifs  expérimentaux  ;  un  certain 
nombre  de  planches  d'une  exécution  soignée  représentent 
d'une  manière  très  exacte  et  complète  les  principaux 
appareils  eiiiplou's  parles  auteui's. 

Le  premier  chapitre  est  réservé  à  une  description  des 
différents  modèles  de  tbermomèlres  propres  à  être  em- 
plovés  pour  cliai|ue  genre  d'expérience,  llu  deuxième  au 
septième  chapitre  nous  trouvons  de  très  intéressantes  consi- 
dérations sur  l'uiiilé  de  chaleur,  les  variations  de  la  chaleur 
spécifique  de  l'eau  avec  la  température,  et  les  corrections 
qui  doivent  en  résulter  dans  les  mesures.  Suivent  ensuite  : 
la  descriiition  du  calorimètre  en  général  et  la  marche  d'une 
expérience  caloriiiiélricpie  :  quelques  considérations  sur 
les  locaux  propres  aux  recherches  calorimétriques;  les 
corrections  à  faire  pour  le  rayonnement,  et  enfin  une 
description  des  différents  ty|ies  de  chambres  calorimé- 
triques et  leurs  emplois. 

A  partir  du  chapitre  Vlll  nous  arrivons  à  l'exposé  des 
méthodes  expérimentales  de  détermiiialion  des  chaleurs 
spécifiques  des  liquides  et  des  solides,  ainsi  que  des  cha- 
leurs latentes  de  vaporisation.  Le  chapitre  \  contient  la 
description  d'une  étuve  éleclriqur  de  M.  ^\ .  Louguinine, 
et  rénumération  des  services  que  son  emploi  peut  rendre 
eu  calorimétrie. 

Après  les  ipiatie  derniers  cliapilres  réservés  à  des 
exposés  pratiques  et  théoriques  sur  la  détermiiialion  de 
l'ellét  thermique  accoiiipagnaut  la  disseliilioii  des  corps 
solides,  la  méthode  de  détermination  des  chaleurs  de 
neutralisation  des  bases  par  les  acides,  le  calorimètre  à 
glace,  le  calorimètre  à  vapeur,  c>tc.  :  l'ouvrage  se  termine 
par  quelques  tables  numériques  d'un  usage  indispensable  eu 
calorimétrie. 

En  résumé  ce  livre,  d'une  élucution   claire,   ri  de   plii^ 
parfaitement  documenté,    parait  susceptible  de   reudre  de 
grands  services   dans  les  laboratoires  île  physique,  en  évi- 
tant   aux    expérimentateurs    les   tàt lemenls   inévitables 

accompagnant   loujouis  les    travaux   qui   ne   sont  pas   d'un 
usage  courant.  L-  Mat  oui. 


Introduction   à  l'étude    de   l'électricité    statique 
et  du  magnétisme,  pu-  E.  Bichat  et  R.  Blondlot 

ideuxième    édition,     entièrement   refondue,    18^   pa;;is 
liX"-'-,  Gaulhier-Villars,  éditeur,  Paris). 

Les  améliorations  a|iportées  à  cette  nouvelle  édition  ont 
été  opérées  d'a|)rès  des  notes  prises  par  les  auteurs  au  cours 
des  2'2  années  écoulées  depuis  ia  première  édition.  Le 
caractère  du  livre  est  demeuré  le  même.  11  traite  de 
l'électricité  en  éi|uilibre.  Dans  la  pensée  des  auteurs  il  est 
destiné  à  étjiblir  une  transition  entre  renseigneiiient  élé- 
mentaire et  l'étude  approfondie  de  la  science:  il  contient 
le  développement  des  questions  d'électricité  slaliipie  qui 
peuvent  être  exigées  des  candidats  à  la  licence  es  sciences 
phxsiques. 

ilans  la  partie  théorique,  les  auteui-s  ont  développé  les 
calculs  indispensables  pour  l'intelligence  des  phénomènes, 
en  laissant  de  côté  les  questions  qui  présentent  un  intérêt 
exclusivement  mathématique.  Dans  la  partie  ex|périineiitale, 
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il-  oui  doiiiit-  la  dfsi  lipliMii  ilcs  (lillëreuts  appareils  en 
s';illacliant  surUuil  aux  ..igancs  essentiels,  de  façon  à  en 
laire  cDinpremlre  le  fimclionnenienl,  sans  insister  sur  les 
détails  de  construction  il  de  manipulation. 

Ce  petit  livre  pourra  itre  utile  aux  personnes  i)Ui.  [ms- 
séilanl  les  premiers  éléments  de  la  physique,  désirent, 
soit  dans  un  iiut  scientifique,  soit  dans  un  but  technique, 
acquérir  en  électricité  des  connaissances  solidement  établies. 

Beitroge  zur  allgemeinen  Kolloidchemie  (Contri- 
bution à  la  chimie   générale  des  colloïdes)  par 

B.  Szilard    I  bioili.  de  VI  \>.  (Tli.  SleinkopfT,  Dresde, 
l'.mSi. 

Le-  colloïdes  i|ui  se  prêtent  le  mirux  à  une  étude  cliimi- 
ipir  détaillée  sont  les  collo  des  in  irganiques  ;  on  s'accorde 
généndemenl  à  considérer  que  les  colloïries  organiques, 
liien  plus  intéressants  au  p.i;.il  de  vue  biologique,  ont  des 
propriété-  sensildemenl  d  ll'érenles  des  premiers.  >c  serait- 
il  pas  po?silde  de  liouver  parmi  les  colloïdes  inoiganiques 
queb|ni'  solution  d  ml  li's  propriétés  rapi.elleraieiit  d  assez  (irès 
celles  de-  albumin'jiiles?  M.  Szilard  pense  avoir  rencontré 
de  telles  solutions  parmi  celles  des  hydroxydes  métalliques 
(en  pirliculier  de  lirconium.  de  thorium,  d'uraniuml. 
Les  hfdroxvdes  de  zirconium  et  de  thorium  peuvent  être 
préparés  par  exenijile  par  un  procédé  analogue  à  celui 
qu'emploie  llucluux  p.i  ir  l'hydroxyde  ferriquc  (précipita- 
tion par  Tammoniaque,  redissolution  dans  Teau  de  lavage 
à  l'abri  ib;  l'acide  carbonique). 

Ces  solutions  d'bydroxydes  sont  stables  sans  contenir  de 
iniautité-  ilécelablcs  d'éleclrolytes  et  précipitent  facileiiienl 
par  les  électrolytes.  Ce  sont  elles  que  M.  Szilard  foni|iare 
aux  alliumines  natuielles,  bien  que  celles-ci  ne  soient  pas 
privées  d'éleclrohtes  qui  jouent  un  rôle  dans  leur  slabi- 
iil,;  —  et  qu'elles  puissent  en  r  ■  evoir  encore  une  quan- 
tité notable  sans  précipiter,  l.a  propriété  ipii  par.iil  à 
l'auteur  ilevoir  relier  de  la  manière  la  plus  frappante  les 
alliuminoides  aux  solutions  considérées  est  de  se  hiisser 
/«■/(lOHiM'i-  par  des  substances  (fermeutsl  qui  ne  sont  pas 
sans  relation  chimique  avec  eux  (comme  la  pepsine).  Les 
livdroxvdes  considérés  se  laissent  en  elfet,  ainsi  que  d'autres 
d'ailleurs,  peploniscr  (stabiliser)  par  les  sels  halogènes  des 
niéiiies  métaux. 

L'auteur  fait  remarquer  <pie  les  s<'ls  d'un  métjl  peuvent 
stabili-cr  l'hvdroxyde  d'un  autie  métal,  l'ait  analogue  àcelni 
qui'  Duclaux  a  coidirmé  d.qiuis  [li'  l{iiiliiim,:\oùl  l'J07).  Un 
obtient  ainsi  ce  que  l'auteur  appelle  îles  peptoides  lunnu- 
gèiies  ou  hétérogènes.  iKNenqde  de  ces  dernier-  :  iiyilrj- 
xvile  (II'  thorium  -)-  chlorure  d'uranyle  ou  liyilniwdr  ilnra 
livie  -f'  chlorure  de  thorium). 

A  signaler  encore  ipieli|ue-  faits  intéressants  :  la  pro- 
priéli'  du  niolybdalc  de  thorium  de  former  avec  l'rau 
comme  la  gélatine  une  gelée  qui  se  liquéfie  à  chaud  et  se 
solidifie  par  rerroldls-euieiit  -  la  dissolution  à  cirmd  dans 
le  nitrate  de  thorium  concentré  (entie  autres)  de  l'albii- 
miuc  d'a'uf  co.igub'e  par  la  clialeui'  en  im  liquiile  c'air  et 
vifupicux  aprèj  refroidissement. 

Il  y  3  au  total  dans  celte  brochure,  en  dehnrs  de  faits 
connus  ou  de  conieptions  assez  généralement  admises, 
quelques  donni'es  intéressantes  et  nn  parallèle  imagine  par 
r.iilteui'  entre  les  propriétés  des  albiiuiinnides  et  relies  de 
quelques  hydi'oxydes  inékdliques,  p.n.illèle  qui  ne  semble 
pa>  pouvoir  être  assez  rigoureusement  poursuivi  pour  faire 
adineltrr  une  étroite  aiialoL'Ii'  inlre  les  driiv  -nrtis  île 
lorp-.  H.  Mouton. 


Josiah-\\'illard  Oibbs.  A  propos  de  la  publication 
de  ses  mémoires  scientifiques,  pai  Pierre  Duhem. 
I  lliMinann,  édiirnr.  l'aris). 

Au  cours  de  la  lecture  de  cet  intér<;>sant  opuscule  nous 
relevons  les  impressions  très  autorisées  de  l'auteur  sur  les 
travaux  les  |dus  maïquants  de  .1.  \V.  Gibbs  :  Les /'m lui/ie* 
de  iiii'caiiiquc  slalisliquc :  Sitr  rriiitilibie  dea  siihsliiiues 
hétérogènes:  celte  dernière  publication  étant  l'objet  d'une 
anaivse  approfondie  dans  laquelle  M.  1'.  Duhem  sjit  uietlre 
in  bunière,  avec  un  agréable  talent,  toute  la  valeur  de 
l'élu  lilion  claire,  concise,  nous  pouvons  ajouter  con- 
densée, du  grand  inathéniaticien. 

D'après  les  renseignements  biographiques  que  donne 
l'auteur  nous  croyons  en  elfet  que  tout  le  caractère  de 
(libbs  lient  dans  ce  mol  :  la  roincnlnilion.  Ses  travaux  ne 
furenl  jamais  publiés  avec  hàlc  et  ne  parurent  qu'après 
avoir  été  parfaitement  mis  au  jioinl  cl  expurgés  de-  toute  sur- 
charge inutile,  l'ne  autre  de  ses  caracléiisliques  e.st  une 
modestie  réelle,  el  d'autant  plus  sincère  qu'elle  était  incon- 
sciente, tlililis  aimait  la  solituile  pour  le  Iravall,  cl  n'a 
jamais  cherché  ii  faire  la   publicité  autour  de   ses   travaav. 

Nous  ne  pourrions  mieux  terminer  notre  appréciation 
((u'eii  répétant  avec  l'auteur  les  paioles  de  M.  Ileiiry  Le 
Chàlelier  :  c  La  portée  des  travaux  du  professeur  (iibbs  n'a 
jias  été  immcilialemcnl  reconnue:  leur  inlliienee  sur  les 
progrès  de  la  science  n'a  pas  élé  tout  d'abord  ce  qu'elle 
aurait  dû  être.  11  L.  MatOUt. 

Les  progrès  de    la   photographie  astronomique, 

par    P.     StrOObant.    a-limii •   à    rnli-ervaluiie    liuyal. 

professeur  à  l'I  niversité  de  lîiuxelles. 

K\li  ail  de  IWnnnniic  astronoini(itie  de  l'Obseivaloire  roijol 
lie  lifliiiiiiie  fioiif    l'.KIS  (A.  llayez.   éditeur,  l'ruxelles). 

Nous  trouvons  surtout  dans  cet  ouvrage  une  énuniéra- 
lioii  des  services  rendus  par  la  photographie  apiiliquée  à 
l'étude  des  astres,  tant  au  point  de  vue  de  leur  recherche 
qu'à  celui  de  l'étude  de  leurs  mouveinenls,  de  leurs  v.iria- 
tions,  et  surtout  de  leur  consliliition. 

—  L'évaluation  du  nombre  d'étoiles  allant  ju-qu'à  la 
II'  grandeur,  que  les  plus  puissaiils  in-li  luiients  per- 
mettent de  voir,  varie  entre  '2.'i  el  iill  millions.  Un  loni- 
prend  aisément  combien  ridentilicalion  d'un  pareil  iiombie 
d'astres  sel  ail  dilticile  pai  l'observation  directe. 

(!e  travail  est  cepeinlanl  n'alisé  par  rétablissemenl  de  la 
laile  photograpliii|iie  du  ciel  qui  enregistre  toutes  ces 
éloiles'. 

N.i:nlire  de  comètes  ont  été  égalemenl  liécoiiverte-  par 
la  pîioliigrapbie.  qui  a  de  plus  l'oiirni  des  dniiimcnts  pré- 
ei'MX  pour  l'étude  de  leur  coiistitulion  physiqii". 

l.a  pholograpiiie  a  surloiit  ces  avantages,  sur  l'nli-eiva- 
tion  visuelle,  d'accumuler  les  impressions  ipie  l'uil  ne 
pourrait  percevoir,  et  de  laisser  des  docinueiits  exempt-  de 
l'i^rreur  pei>onnelle  propre  à  chaque  observateur. 

I  lie  grande  p.irtie  de  l'ouvrage  est  ri'servée  A  rexamen 
lies  n'-ultals  obtenus  par  la  phntographie  stéréoscopique  de 
la  lune  el  des  étoiles,  tjiielques-unes  des  épreuves  stéréos- 
copiques  obleniu's  par  dilféreuls  astronomes  sont  jointes 
au  texte,  permettant  ainsi  d'apprécier  la  valeur  de  ces 
résultats. 

L'auteur  t-rmiiie  eu  rappelant  les  applieatiolis  de  la 
pholograpiiie  à  la  speetiosrople  aslronouiiqiie,  et  les  ser- 
vices que  ces  applications  oui  rendu-,  à  l'i-lionuiiiie  phy- 
sique. I,.  MatOUt. 

1     M.  \.  ,Siii.iii>.    \iiititinir  ttslnmomiiiiti'  jniiir  lOtt.**. 


Le  Héraut       I'iliiiiIl  Avuiii. 
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APPMIKIL    TME    AH\|Er    Vf.    l.l^LK    X    hLK\N. 

Le  sel  de  Radium  esl  placé  en  H  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  laine  mince  de  mica  ou  débonile. 
Le  tout  est  enfermé  dans  une  forte  boite  protectrice  t-ii 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  et  les  recherches 
diverses  en   pliysicpit". 
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MÉIVIOIRES     ORIGINAUX 


Sur  les  électrons  positifs 


Par  Jean  BECQUEREL. 

higcnicur  ties  ponU  et  i-liaussiVs. 
Lahoraloii'o  de  physique  du  Muséum  d'histoire  natiu-elle.; 


I.  —  Avant-propos. 


gl- 


On  sait  ([ue  les  rovoniieiiients  cliargés  d  ù- 
loctricilé  néL;alivf  (rayons  cathodiiiues,  rayons  p)  sont 
l'ormûs  d'un  llux  de  corpuscules,  appelés  éleclWDK. 
doni  la  niasse,  deux  mille  fois  plus  petite  (|ue  celle 
d'un  atome  d'hydrogène,  est,  au  moins  en  majeure  par- 
tie, de  nature  électromagnétique.  Ces  électrons  néga- 
tifs se  retrouvent  dans  de  nombreux  phénomènes  et 
sont  les  mêmes  quelle  que  soit  leur  origine  ;  ils  for- 
ment l'un  des  constituants  de  la  matière  et  on  peut  les 
considérer  comme  des  intermédiaires  entre  l'élher  et 
la  matière  pondérable. 

Les  rayonnements  positil's  actuellement  connus 
(ravons  x,  rayons  canaux,  rayons  anodiquesi  sont  fort 
dillcrenls  des  rayonnements  négatifs;  ils  forment,  en 
elTcl.  un  tluxde  matière  e/erfrisfc,  c'est-à-dire  qu'ils 
sont  constitués,  non  par  des  électrons  comparables 
aux  corpuscules  négatifs,  dont  l'inertie  parait  se 
réduire  à  l'inertie  de  l'élher,  mais  par  des  iona.  pos- 
sédant une  niasse  au  moins  égale  à  la  masse  de  l'atome 
vuilériel  d'hydrogène. 

j;  2.  —  L'existence  d'un  électron  poxitif  de  même 
nature  que  l'électron  négatif  ne  semble  guère  admise 
aujourd'hui,  et  l'idée  d'un  second  constituant  univer- 
sel de  la  matière  est  loin  d'être  en  faveur.  Toulcfois 
quelipies  [)hysiciens,  trouvant  de  grandes  difhculiés  à 
rendre  compte  des  propriétés  des  métaux  (conduc- 
tibilité, phénomène  de  Hall...i  au  moyen  des  seuls 
électrons  négatifs,  ont  introduit  dans  les  théories  l'hy- 
pothèse d'électrons  positifs ,  bien  qu'aucun  fait  n'en 
ait  révélé  l'existence  réelle. 

Les  conceptions  actuelles  relatives  à  la  nature  de 
l'électricité  positive  sont  d'ailleurs  très  diverses,  et 
l'adoption  de  tel  ou  tel  système  n'a  guère  été  jus(prà 
présent  qu'une  question  de  préférence.  Le  mani|ue 
de  données  sur  cet  important  problème  retarde  leau- 
cou|i  les  progrès  de  nos  connaissances  sur  la  constilu- 
lion  de  la  matière.  Nous  sommes  en  effet  obligés, 
T,  V. 


dans  notre  ignorance  de  la  nature  des  charges  posi- 
tives, d'introduire  à  ce  sujet  dans  les  théories  de  la 
plivsique  moderne  des  bvpothèses  (pii  ne  rejioseni  sur 
aucune  base  expérimenlale  :  nous  ne  pouvons,  par 
suite,  que  nous  faire  une  idée  souvent  très  imparfaite, 
pour  ne  pas  dire  très  inexacte,  de  la  structure  des  ato- 
mes matériels. 

II.  —  Premiers  phénomènes  attribuables  à  des 
électrons  positifs. 

y.3.  —  Au  mois  de  mars  litÛti',  l'observation, 
dans  le  spectre  d'absorption  d'un  cristal  de  xénotime, 
d'un  phénomène  de  même  nature  que  le  phénomène 
de  Zeeman  a  donné  pour  la  première  fois  un  solide 
a|ipui  à  l'hypothèse  des  électrons  positifs.  Fn  effet, 
contrairement  aux  résultats  olilenus  jusi|u'alors  dans 
toutes  les  manifestations  du  phénomène  de  Zeeman, 
les  bandes  d'absorption  de  vibrations  circulaires  d'un 
même  sens  sont,  dans  le  xénotime,  déplacées  les  unes 
d'un  côté  du  spectre,  les  autres  du  côté  opposé,  sous 
l'inlluencc  d'un  même  champ  magnétique.  L'interpré- 
tation la  plus  naturelle  est  que  certaines  bandes  sont 
dues  aux  électrons  négatifs  connus,  mais  que  d'autres 
bandes  sont  dues  à  des  électrons  positifs  non  entre- 
vus jusqu'alors.  L'élude  détaillée  =  des  phénomènes 
maenéto-optiques  dans  les  sels  de  terres  rares,  cristalli- 
sés ou  dissous,  a  permis  de  généraliser  et  d'étendre 
les  premières  observations,  et  a  peu  à  peu  donné  plus 
de  poids  à  l'hypothèse  de  l'existence  simultanée  d'é- 
lectrons positifs  et  négatifs.  Ces  phénomènes  ont  été 
observés  depuis  la  plus  liante  température  que  puissent 
supporter  les  cristaux  jusqu  "a  la  température  de  soli- 

1    Jfvn  Becqcebel.  C.  li..  2ti  m.-.i-5.  9  avril  iOOBet  suiv. 
'2    .iFO  Becquerel,  C.  li..  1000.  I'J07.  1908;  -  Le  lioJnun 

4  1907     n«  '2. p.  i9  ;  u"  T,.  p.  107  :  iV  9,  p.  028  :  n»  1 1.  p.  58o 

5  „»  1  p  5  1908'.  —  Pliysik.  Zeilschrifl.  8  1907  .  ii°  19, 
p'  05-2  ;  u-  25,  p.  929  :  9  (1908).  n»  5.  p.  94:  -  l'Inl.  Mag.  S. 
11.  16.  u"91.  p.  1-"   juillet  1908;. 
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dilicalion  de  l'hydriigèiie  :  en  parliciilicr.  les  recher- 
ches faites  au  lahoratoire  cryojtène  de  l'Univorsilé  de 
Lexde',  ont  permis  d'établir  l'invariabilité,  à  tonte 
température,  des  eli:uii.'emonts  de  fréipience  produits 
par  un  même  champ  niaiinéliquc,  ont  montré  que  ces 
changements  peuvent  être  considérés  comme  carac- 
léristii|nes  des  dixers  systèmes  oscillants,  et  ont  rendu 
sinon  tout  à  fait  certaine,  du  moins  extrêmement  pro- 
bable, l'existence  des  électrons  positii's. 

j;  4.  —  Hécenunent  M.  A.  hufonr  a  observé  dans 
les  spectres  i\'eiiiission  des  chlorures  el  Huorures 
alcalino-lerreux -,  puis  dans  le  second  spectre  de  l'hy- 
drogène =  des  phénomènes  analw^ues  à  ceux  (|ue  j'avais 
éludiés  dans  les  spectres  d'absorplion  des  cristaux  et 
de>  sohilions.  Les  importantes  expériences  de  M.  Itu- 
four  peuvent  être  interprétées  par  l'existence  d'électrons 
des  deux  signes'. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  .M.  11.  W  .  Wood  •, 
ayant  observé  auprès  de  certaines  raies  d'absorption  de 
la  vapeur  de  sodium  des  rotations  contraires  à  celles 
ipie  l'on  oblienl  auprès  des  raies  d'alisorplion  don- 
nant l'elTet  Zetman  habituel,  a  conclu  à  la  présence 
d'éleclrons  |iositifs  dans  l'atome  du  sodium. 

Enlin,  de  mon  côté,  j'ai  retrouvé  un  phénomène 
allribunble  à  des  électrons  positifs,  à  la  pins  liante 
lem|)érature  ipie  nous  puissions  produire,  dans  le 
spectre  d'étincelle  condensée  de  l'yttrium  •■'. 

^5.  —  It'aulreparl  M.  J.  K.  I.ilieiileld  a  publié  en 
noveiniire  l'JOO  et  mars  l!l()7' deux  notes  1res  im- 
portantes dans  lesrjuelles  il  déirit  des  phénomènes 
(|u'il  interprète  par  l'existence  d'électrons  positifs. 
Dans  certains  tubes  de  (Irookes,  h  très  basse  pression, 
.M.  I.ilienfeld  a  observé  un  faisceau  (pii  se  dirige  dans 
le  ,>>en>  des  ra\on>  rallioilii|ues  el  |>eul  être  séparé  par 
un  champ  éledriipie  et  un  cliairi|i  luaL'ui'liipie  en  une 
partie  négatixc  el  une  partie  (losiliM'.  I'ni>,  daii>  uiir 
aniri'  expérience,  M.  I.ilienfeld  a  oblcMiii  un  faisceau 
venant  de  la  direclinn  <le  l'anode  ri  dé\ialile  en  sens 
contraire  des  rayons  calhodi(|ues. 

D'après  la  mesure,  l'aile  par  .M.  Lilienleld.  des  dévia- 
lion»  ma::néliipie  el  éleelri(|ue  le  rapport  de  la  chargi' 
Il  la  masse  est,  pour  les  électrons  positifs,  environ 
trois  fuis  plus  grand  ipie  pour  les  électrons  négalifs. 

•MM.  .\.  Iî<'slclme\er  et  S.  Marsh"  ont  repris  les 
expériences   de   M.    I.ilirnfeld.    et  avec  un  disposilif 
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tout  à  lail  analogue  n'ont  pu  réaliser  autre  chose 
qu'un  faisceau  cathodique  et  un  rayon  canal,  c'esl-;i- 
dire  ont  obtenu  seulement  des  électrons  nr'galifs  et 
des  ion--<  positifs:  ils  n'ont  pas  pu  observer  d'élec- 
trons pnsilit's  et  ont  conclu  que  le  faisceau  positif 
obtenu  par  .M.  I.ilienfeld  est  n  sans  aucun  doute  »  un 
rayon  canal. 

.\|irès  diverses  critiques  des  observations  de 
M.  Lilienleld,  MM.  Bestelmeyer  et  Marsh  n'ont  |ias 
pensé  pouvoir  considérer  l'existence  des  électrons 
jiosilil's  riiinnie  dénmnliée.  I.a question  est  restée  en 
susjiens,  .M.  Lilienleld  n'ayant  ensuite,  à  ma  coiuiai.s- 
sance,  ni  conlirmé,  ni  démenti  ses  e.xpériences. 

.\\ant  élé  amené  (tar  une  longue  suite  de  reiherebes 
à  la  con>iclion  que  les  atomes  matériels  renferment 
des  électrons  po>ilifs,  aussi  bien  que  des  électrons 
négalifs,  j'ai  cherché  à  obtenir  libre  le  second  consti- 
luanl  de  la  matière  el  j'ai  été  ainsi  conduit  ,"i  réaliser 
les  expériences  suivantes. 

III.  Recherches    nouvelles.    Phénomènes 

attribuables  à   des  électrons  positifs  libres 
dans  un  tube  de  Crookes. 

f,  6.  --  Dispositif.  —  lu  lube  de  Crookes  ((ig.  I) 
est  formé  de  deux  parties  .\  et  I!  cylindriques  (dia- 
mètre 5'"'", 5,  longueur  10  à 
15'"')  réunies  par  un  lube 
étroit  (;  (diamètre  6""",  lon- 
gueur 10  à  IJ"'|.  L'anode 
a,  formée  d'une  plaque  d'a- 
luminium de  \'l  niilliinèires 
de  diaiuèlre,  est  dans  l'am- 
poule .\  el  la  ealbode  r.  éga- 
lemeiil  en  aliiniiniiiiii,  e>l 
ilaiis  l'ampoule  I!.  t'.elle  ea- 
lbode   (diamèlre    Kl I    esl 

percée  d'un  Iroii  de  l"""eii 
l'are  de  l'élranglemenl  (1,  de 
manière  à  laisser  pénétrer 
des  rayons  canaux  au  milieu 
des  rayons  cathodiques 
•'•mis  dans  l'anipoule  It.  Les 
déchar;;es  sont  produiles  par 
une  bobine  d'iiiiliirlion  ou, 
ce  qui  est  prélérabl;'.  par 
une  marhiue  >laliipie  à  8 
plaleauv. 

j;   7.      -    Expériences 
préliminaires.         Si  Ion 

louche  la  pariii  de  l'anqiuule  It  avec  un  ronducleiir 
relie  à  la  terre,  ou  a\er  la  main,  on  forme  sur  celle 
pariii  une  calhode  serundaire  el  l'on  observe  sur  le 
\errr  uiir  lâche  due  à  un  aflliu  ralbiiiliqiie  ipliéno- 
mèiie  bien  runnul.  Celle  larhr  esl  de  couleur  iirailgéc 
taiil  qur  la  pn  >\iiiii  esl  relali>eiueiil  élevée. 
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iiiilliiiii'li'c  (Jl-  iiiercuR',  le  gaz  étant  l'airi  imiir  ijue 
Iniile  l'ampoule  Li  soit  entièrement  lemplie  de  eor- 
jiiiseiiles  eallindii/iies,  la  tache  (ililciiue  sur  les  [larois 
en  a|(|)r()iliaiit  un  conducteur  relié  à  la  terre  prend 
une  vive  iiliospliorescence  et  devient  lilaneliàtre.  Des 
|ilai|ii('>-  dr  willémitc  placées  contre  la  paroi  s"illu- 
iiiiiieiil  1res  \i\einent  en  vert  à  l'endroit  louché,  non 
siii'  la  lace  située  du  ci~ilé  du  verre,  mais  sur  la  face 
orieiili'e  ver.-  l'iiilérieNr  du  tnlic.  Knlin,  si  l'on  recou- 
vre de  willéniitc  les  deux  laces  de  la  calliode.  la  l'ace 
lournce  du  coté  de  B  di'vicnt  exlrènienient  lirillanlc, 
taiidi>  (pic  l'aulre  l'ace  n'est  |]liosphorcscenle  ipu'  sur 
une  réi;ion  l'Iroite.  où  louihe  l'alflux  venant  de  la  direc- 
tion de  l'anode  «:  cette  réj^ion  se  nianifcsie  de  plus 
par  la  coidcur  jaune  du  sodium  et  par  de  petits  poij^ils 
lirillauls  discontinus.  Le  scinlillement  ainsi  oliservc 
est  dn  à  de  très  petites  étincelles. 

Des  expériences  préliminaires  m'ont  l'ail  penser 
c|n'nne  partie  au  moins  de  l'alllux  i|ui  vient  sur  les 
cathodes  secondaires  formées  en  touchant  le  tuhe.  on 
sur  l'une  des  faces  de  la  cathode  c,  doit  être  formée 
de  cor|mscules  positifs  très  facireuient  déviahies  par 
un  champ  mai;uétique. 

Si  l'on  touche  la  paroi  de  lien  deux  points  diamé- 
tralement opposés  avec  deux  fils  reliés  à  la  lerre.  il 
se  forme  autour  de  chacun  de  ces  points  une  tache 
hlanche  très  hrillaute  :  les  deux  taches  ainsi  ohienues 
sont  senddahles  si  le  tube  est  Lien  symétrique.  En 
approchant  un  aimant  dont  les  lignes  de  lorce  sont 
normales  .à  la  direction  des  deux  points  touchés,  on 
voit  aussitôt  l'une  des  lâches  s'alfaihlir  et  l'aulre 
auL;uicnler  ilinleusilé.  Lorsque  les  deux  [loiuls  lou- 
ches sur  la  [laroi  de  li  sont  dans  la  région  opposée  à 
la  cathode  c.  I  ellét,  (pii  change  de  sens  en  mèrue 
lemiis  cpu' le  champ  magnétique,  [leut  s'expli(pier  par 
la  déviation  d'un  llux  positif  venant  de  la  direclion 
de  la  cathode. 

D'autre  part,  (juand  on  approche  un  aiuiaul  en  Fer 
à  cheval  de  la  partie  de  B  voisine  de  la  cathode,  la 
vive  phosphorescence  verte  de  la  vvillémite  disparaît 
sur  la  face  de  la  cathode  opposée  à  l'anode,  tandis  (|ne 
sur  la  face  tournée  vers  C,  on  continue  h  observer  un 
scintillement. 

Ces  expériences  ne  coustiluent  qu'une  première 
indication,  faisant  penser  à  la  possibilité  de  l'existence 
dans  l'ampoule  B  de  corpuscules  positifs  très  dévia- 
bles à  l'aimant.  Voici  maintenant  une  expérience 
beaucoup  plus  concluante. 

^,  8.  —  Effet  attribuable  à  la  présence  de 
corpuscules  positifs  très  sensibles  à  l'action 
d  un  faible  cbamp  magnétique.  —  Eu  appro- 
chant simplement  la  main  d'une  paroi  de  l'ampoule  B, 
sans  la  toucher  (la  pression  étant  toujours  de  l'ordre 
de    I  riOO  de   millimètre    et   les   rayons  calhodi([ues 


élanl  répandus  dans  loule  l'ampoule  Hi.  on  voit  aussi- 
tôt des  ra\ons  cathodiques  secondaires  re|ioussés  sur 
fi  paroi  o|)posée,  tandis  (pi'au  contraire  il  se  forme 
dev.uil  la  main  une  tache  blanchâtre  qui  est  attirée  et 
suit  les  mouvements  de  la  main.  Cette  tache  étant 
attirée  ahu's  que  les  lâches  dues  aux  ravons  calbo- 
dicpies  sont  re|ioussées,  il  est  naturel  de  [lenser  qu'elle 
est  due  à  un  al'Ilux  de  charges  positives.  On  peut,  par 
làlouiienienls,  amener  la  lâche  .iltirée  à  être  peu 
étendue  (1  à  '2""-|.  Sous  l'inlluenco  d'un  très  faible 
chanq)  magnélique,  dont  les  lignes  de  force  sont  nor- 
males an  plan  passant  par  1  axe  du  lube  et  le  milieu  de 
la  lâche,  on  voit  celle-ci  »r  dèpUner  avee  une  e.ilirme 
si'iisihUilé. 

Il  est  l'acilcde  se  rendre  couipli- que.  (/iietle  ijtie  soit 
la  iliieetion  deseorpiiscules  janiianl Idiflii.r,  la  tache 
doii  sidiir  un  déplacement  d'ensemble.  Considérons 
en  ellét  (lig.  '2\  la  paroi  P  du  verre  et  soit  M.N  la  tache 
phosphorescente  :  imaginons  un  corpuscule  arrivant 
en  M  de  la  partie  supérieure 
du  lube  cl  uu  corpuscule 
arrivant  en  .N  de  la  partie 
inlérienre.  Si  le  champ  ma- 
gnétique dé\ie  le  premier 
corpuscule  en  M',  il  amène 
le  second  en  .\',  et  la  même 
remar([ue  pouvant  être  faite 
pour  toutes  les  directions, 
toute  ta  laelie  doit  remonter 
sur  la  paroi.  Elle  descendra 
au  contraire  si  l'on  inverse 
le  champ  et  le  résultat  sera 
le  même  ijue  les  corpuscules 
\ienncut  Idus  du  liaul.  loi[s 
du  bas.  tous  du  milieu,  ou 
à  la  fois  de  toutes  les  ré- 
uions  de  l'ampoule  B. 

Le  sens  du  mouvement  de 
la  tache  dans  un  chani|i  dé- 
terminé indique  le  signe  de  la  charge  des  corpus- 
cules. On  reconnaît  ainsi  que  le  phénomène  est  entiè- 
rement explieable  par  la  présence  de  eorpiisciiles 
positifs  dont  la  (jrande  deviabilitè  est,  à  première 
vue,  au  moins  égale  à  celle  des  corpuscules  ratlio- 
diqiies  qui  ont  franchi  en  sens  inverse  la  même  ciiute 
de  potentiel  auprès  de  la  lâche  formant  ealhode  secon- 
daire. 

On  peut,  il  esl  vrai,  ol)jecler  ipie  la  lâche  phospho- 
rescente [lonrrait  être  due  à  l'émergence  des  ravons 
émanés  de  la  paroi  de  verre  et  non  au  choc  d'un  al'Ilux 
|lo^ili^.  Mais  il  faut  remarquer  (pie,  jusqu  ;i  présent, 
un  afllux  positif  a  toujours  été  considéré  comme  né- 
cessaire pour  la  production  de  ravons  cathodi(|ues  ;  si 
par  conséquent  on  admet  ipi'il  \  a  un  afllux,  la  tache, 
(pi  elle  soil  produite  par  l'atllnx  (Ui  par  les  rayons 
émergents,  indique  de  toute  fa(;on  la  région  où  tombe 
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l'alHiix;  le  l'ait  que  la  lâche  est  dé|ilaiée  prouve  donc 
lonjniirs  que  l'afllux  est  dévié. 

Si  d'ailleurs  on  veut  admettre,  coiilraireiiient  aux 
faits  les  mieux  élal)lis  coueernaut  la  ])roduction  des 
Mvons  cathodiques.  c|u'il  n'y  a  pas  d'afllux  et  cpie  la 
tache  est  iiniqnenieril  pnidnile  par  une  émission,  il 
me  parait  iMijinssilile  do  comprendre  coninieut  l'iu- 
lluence  d'un  champ  ma^^nélique  pourrait  clianj.'er  la  ■ 
réi;ion  d'émission  sur  la  paroi. 

Dans  l'hypothèse  de  rcxislence  de  corpuscules  posi- 
tils  1res  déviahles,  ces  corpuscules  paraissent  dissé- 
minés dans  l'ampoule  15  et  ne  lorment  de  faisceau  que 
si  l'on  produit  une  cathode  secondaire  qui  les  attire. 
I.ii  |iliiisphorescence  de  l'une  des  faces  de  la  calhode 
princi|ia!e  c,  [ihosphorescencc  iiui  disparaît  quand  un 
touche  l'ampoule  vers  le  milieu  ou  vers  la  partie  infé- 
rieure, semble  due  h  une  partie  de  ces  corpuscules 
ijui,  étant  rc|poussés  ])ar  les  parois,  peuveni  se  diri- 
ger vers  la  calhode  liirsipi'di les   allire   pas  à  la 

partie  opjiox't   du  lulie. 

i;  9.  —Formation  d'unfaisceau  positif  dont  la 
déviation  sous  linfluence  d'un  champ  magné- 
tique est  comparable  à  la  déviation  des  rayons 
cathodiques.  —  Ailmrllani  |ini\i>iiiienicnl  iiivpn- 
liièse  i|Mi  ré>nlle  des  premières  expériences,  j'ai  cher- 
ché h  faire  sortir  les  cor|)us- 
cules  positifs  de  lampoule 
li  en  les  attirant  par  une  ca- 
thode secondaire  c'  formée 
d'un  i.'rilla^re  ou  mieux  d'une 
petite  houcle  (l""",r)  de  dia- 
iiièlre).  placée  ,"1  l'entrée 
i\  Mlle  ampoule  su|ipl('nien- 
taire  H  lli^'.  Ti).  J'ai,  de  plus, 
ajoute'  une  seconde  anode  a' 
qui  ani^nienlc  l'intensité  des 
rayons  catliodii|ues  émanés 
de  la  cathode  principale  c. 
Kiilin  lin  l'iran  de  willémile 
ir  est  place  dans  II. 

Tant  (pie  la  pression  csl 
relativemcnl  élevée  (supé- 
rieure ;'i  1  ."(10  de  iiiilliniè- 
Ire),  en  reliant  cet  l'craii  ir 
à  la  calhode  on  olilielil  seii- 
leiuenl  sur  la  willéniile  une 
pclili'  tache  pliosphoresccnle 
très  nelte,  qui  reste  imnio- 
hile  lorsqu'on  approche  un 
aimant;  celle  tache  esl  prn- 
ihiile  p.ir  un  rayuii  canal,  |iralii{iii'iii('iil  in.ven^ilile  à 
un  laihle  1  hanip  ma;jnéliquc. 

Iles  ipir  la  prosion  ilevienl  inférieure  à  I  ."ilMl  i|< 
inillinièire  (avec  l'air),  on  voil  se  fornier  aiitoiirde  l.i 
|)clite  tache  du  r.iMin  canal  une  nouM'Ile  taclii',  |ilii\ 
lar^e,  très  faillie  iT  iliurd  ri  lioiil  riiitiiisilc  an:; nie 
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si  l'on  aliaisse  la  pression  jusqu'au  millième  de  mil- 
limètre, tji  ap|)rochant  de  c'  un  petit  aimant,  on  de- 
place  fiivtemenl  celle  dernière  Incite  dans  le  xens 
conesiiondaut  à  descharyea positires  emaneex  de  In 
calhode  secondaire  c' .  Dans  le  ^az  un  faisceau  de 
couleur  bleue,  mobile  quand  on  fait  varier  le  champ 
magiit'lique,  relie  la  tache  phosphorescente  de 
l'écran  à  la  cathode  secondaire  c' . 

En  même  temps  le  ravon  canal,  quoiijue  invisible 
dans  le  gaz  aux  basses  pressions,  donne  toujours  sur 
l'écran  une  tache  intense.  Ce  rayon  reste  h  peu  près 
fixe,  ou  plus  exactement  subit,  sous  l'influence  d'un 
aimant,  un  déplacement  extrêmement  faible  dans  le 
sens  opposé  an  déplacement  de  la  tache  mobile,  e'est- 
à-ilire  dans  le  même  sens  ipie  les  rayons  catho- 
diques. 

Les  pliéiiniiièni  s  sont  les  mémesquelque  soit  le  gaz 
renlérmé  dans  l'ampoule,  air,  oxygène  ou  hydrogène; 
il  m'a  semblé  que  le  faisceau  dévié  est  parliculière- 
ineiit  bien  visilile  dans  i'Indrogène. 

Il  est,  avant  tout,  nc'cessaire  de  déterminer  le  sens 
du  mouvement  des  cm  puscules  et  de  s'assurer  ipie  le 
ia\oniienienl  sort  ilc  <•',  vrnant  de  Vinnjioule  B.  La 
dévialiililé  magnétique  fournit  une  première  preuve 
de  ce  fait  :  en  efl'et,  le  rayon  va  frapper  la  plaipie  de 
vvillémile  w  et  la  tache  brillante  s'écarte  de  plus  en 
plus  de  sa  position  première  quand  on  approche  un 
aimant;  puis  elle  atteint  la  fiaroi  de  l'ampoule  D.  oii 
elle  produit  une  tache  orangée  ^«i'  se  rapproche  de  c 
quand  le  chnnip  anipncnlc. 

Iles  ravons  cathodiques  allant  dans  le  sens  de  D  vers 
B  peuvent  donner  lieu  sur  les  parois  ."1  une  tache 
située  du  même  côté  de  l'ampoule  K,  mais  la  cour- 
bure des  rayons  auginenlaiil  quand  le  champ  aug- 
mente, la  tache  qu'ils  produisent  d<iit  s'éloigner  de  c  . 
D'ailleurs,  de  seinbhibles  raxons,  venant  du  lond  du 
tube,  sont  xis'blesdans  D;  ils  l'ormenl  sur  les  parois 
une  tache  veitc  cl  se  distinguent  netlenieni  des  rayons 
émanés  de  c' . 

Les  dillérents  lubcs  emplovés  n'ont  laissé  aucun 
doule  sur  le  sens  du  moinenieul  des  ciirpusculcs  for- 
mant le  laisce.iu  devii':  en  pai'lii'iilier  l'un  des  tubes 
a,  accidenlellemenl.  donné  une  lAcellenle  démonslra- 
tiiiii.  L'ampoule  II  axait  la  l'orine  riqiréseulée  ligure  i 
il.  dans  rétranglement  placé  à  la  parlie  infi'rieure 
de  n,  la  cathode  secondaire  c'  lorniée  d'un  petit  gril- 
lai,'e  s'est  trouvée  disposée  obliquement  contre  la  pa- 
ini.  Le  faisceau  formait  sur  le  verre  une  traînée  d  de 
couleur  rouge-orangi'',  puis  frappait  de  niuneau  la 
paroi  en  c.  Si  l'on  dévi.iit  le  faisceau  par  un  aimant, 
on  pou\ait  raniener  à  passer  par  un  uoiimI  rhangle- 
menl  /et  il  pou\ail  alors  atteindre  une  plaque  de 
willémile  placée  eu  w  l\  environ  ir>  centimètres  au- 
dessous  de  la  calbode  secondaire  c'.  Il  est  bien  évi- 
dent que  ce>  ri''siill.il>  sont  ali^olnmeiit  iuionipalililes 
a\ei    rh\p(ilbèM'  d'un   laiMcaii  M-nai  I  ilii  Iniid  ilii  tube 
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qui  lie  |ioiiriviit  en  ^iiiciuic  tacnii  t'ra|i|iei-  la    |pariii   an 
point  e. 

Kniin.  en  |ilns  iln  ravim  canal  cl  du  l'aisceaii  tlé- 
\iaM('  alliri'  par  la  ealliiide  secondaire,  celle  |)elile 
calliiide  c'  émet  des  rayons 
calliodiijues.  <|iii  produisent 
sur  l'écran  w  \nu:  tache  ])hos- 
pliorescenle.  à  condition  tou- 
tefois que  cet  écran  ne  soit 
pas  relié  à  la  cathode. 

Lorsqu'on  approche  l'ai- 
manl  vis-à-vis  de  c',  la  lâche 
des  rayons  cathodiques  et  ce'.le 
des  rayons  positifs  déviahles 
s'écartent  pro^^ressivciiieiit,  les 
déplacements  étant  du  même 
ordre  de  grandeur.  ^ 

g  10.  —  Il  est  très  remar- 
quable   de   constater    (|ue   la 
déviabilité  magnétique  du  fais- 
ceau  issu  de  c',    dislincl  du 
rayon    canal    oïdiiiaire,    se 
produit  seulement  soit  dans  le  voisinage  immédiat 
de  la  cathode   c'.  soit  au-dessus   d'elle  dans  l'am- 
poule B. 

Le  rayon  observé  dans  D,  formant  une  tache  verte 
sur  la  vvillémite  ou  une  tache  orangée  sur  le  verre, 
n'est  pas  sensible  à  un  champ  magnéti([ue  faible  et 
n'est  que  le  prolongement  d'un  faisceau  dcrié.  (lu 
peut  s'assurer  de  ce  fait  au  moyen  d'un  tout  petit 
aimant  très  plat,  dont  le  champ  elficace  est  en  quel- 
que sorte  limité  à  une  zone  de  quelques  millimètres 
d'épaisseur.  On  explore  ainsi  diverses  régions  et  le 
faisceau  n'est  dévié  ipie  si  l'aimanl  es!  placé  en  face 
de  c'  ou  au-dessus  de  cette  cathode  secondaire.  Il 
suffit  alors  d'un  champ  que  l'on  peut  estimer  à  une 
vingtaine  de  gauss  seulemenl.  pour  faire  passer  la 
tache  orangée  d  une  paroi  à  I  autre  de  D. 

Le  prolongement  non  semible  du  faisceau  dévié 
ne  semble  pas  éleclrisé'.  En  eli'et  la  tache  observée 
sur  l'écran  de  willémite  ne  change  ni  de  position,  ni 
de  forme,  ni  trinlensilé,  c[ue  l'écran  soit  ou  non  ri'lié 
à  la  cathode. 

Au  contraire  la  tache  dn  ravon  canal,  1res  in- 
tense h)rs(pie  l'écran  de  willémite  est  au  potentiel 
de  la  cathode,  devient  presque  invisible  (piand 
cet  écran  n'est  pas  chargé  négativement.  L'explica- 
tion de  ce  dernier  fait  est  très  simple,  si  l'on  re- 
marque que  les  ions  positifs  formant  le  ravoii  caiia 
doivent  perdre  la  majeure  partie  de  leur  force  vive 
en  s'éloignant  de  la  cathode  r  qui  ciienhe  .à  les  re- 
tenir. 

De  plus,  en   touchant  les  parois  de  l),  un    ili'place 

1.  Colle  "liscrvaliun  ilujt  pi'Ul-èli'e  èlio  ia|iproclice  ilan- 
ciennes  cxpiM-ioia-es  Je  M.  Villai-tt  [Les  yiiijtitis  valliodiqiies, 
colleclioii  Siiriitia.  p.  101  (lilOO.. 


lorlenienl  li'  ra\on  canal,  sans  modilicr  l'aiilre  fais- 
ceau. 

^11  —  Conditions  de  production  du  fais- 
ceau déviable.  —  (^oinme  au-dessous  de  la  cathode 
secondaire  (•',  il  n'y  a  piuir  ainsi  dire  plus  de  ravons 
calhodiques,  un  peut  penser  ipie  le  faisceau  n'esl 
dé\iable  qu'an  iiiilieii  d'une  atniospiière  de  corpus- 
cules cathodiques.  L'expérience  siii\aiilejustilie|)leine- 
meiit  celle  hypothèse.  On  produit  un  faisceau  catho- 
dique étroit  et  légèremenl  incliné,  c'est-à-dire  ne 
lombanl  pas  sur  c'.  Si  l'on  ap|iroche  un  aimant  de  c', 
de  manière  .";  éloigner  davantage  le  faisceau  calho- 
dicpie.  on  ne  voit  pas  de  déviation  du  faisceau  positif. 
Si  l'on  inverse  le  sens  du  chamji,  on  obtient  une  grande 
dévialion  au  momeni  oii  le  liord  dn  faisceau  catho- 
diipie  atteint  c':  enlin  la  déviation  diiriinnr  dès  (pie  le 
laiscean  callnKiujoe  d(''passc  c'. 

Au  contraire,  si  le  faisceau  cathodique  émané  de  c 
est  dans  l'axe  du  tul>e,  et  se  trouve  suflisammeut 
large  pour  que  le  dé|)lacement  de  ce  faisceau,  (piand 
on  approche  un  aimant  de  r'.  n'empêche  jias  des 
corpuscules  ealhodiques  de  pénétrer  juscjue  près  de  c', 
on  obtient  aisément  la  déviation  du  faisceau  positif 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  normalement  aux  lignes 
de  force,  et  toujours  en  sens  contraire  de  la  déviation 
des  rayons  calhodi(|ues. 

Le  faisceau  positif  déviahle  paraît  d'ailleurs  exister 
sur  toute  la  longueur  de  l'ampoule  B,  entre  lacathcde 
princii»ale  et  la  cathode  secondaire,  car  si  l'on  produit 
dans  n'imporle  quelle  région  de  l'ampoule  entre  c  et 
(■'  un  champ  magnétique,  on  observe,  sur  l'écran  de 
willémite  placé  dansD.  la  déviation  du  faisceau  positif, 
ù  condition  toutefois  de  ne  pas  produire  un  chanq) 
magnétique  trop  intense,  qui  empêcherait  les  corpus- 
cules ealhodiipies  de  venir  en  c'.  Si  l'on  fait  ai;ir  près 
de  la  catiiode  principale  c  un  champ  capable  d'écarler 
notablement  les  rayons  calhodi(|ues,  la  tache  mobile 
disparait  totalement  sur  l'écran  de  willémite,  où  il  ne 
reste  que  la  phosphorescence  produite  par  le  rayon 
canal. 

Les  rayons  ealhodiipies  émanés  de  c  sont  donc 
nécessaires  pour  la  produclioii  dn  phénomène. 

D'autre  part  les  rayons  canaux  avant  traversé  la 
calhode  principale  c  jouent  également  un  rôle  fonda- 
mental, car  la  suppression  de  l'alllux  venant  de  A.  ou 
une  trop  grande  diminution  de  cet  afflux,  enlraini'  la 
disjiarilion  du  faisceau  positif  déviahli'. 

'      l\  •  —  Diverses  interprétations  des  expériences. 

?,    12.  //  résulte  des  e.rpériences  jjrécétlenles 

ijuc  l  on  peut  réaliser  un  faisceau  jiositif  qui,  sous 
l'injluence  d'un  champ  magnétique,  possède  une 
de v'tubililé  comparable  ù  celle  d'un  faisceau  culho- 
difjue. 

Il  est  nécessaire  de  chercher  à  expliquer  ce  résull;.l 
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au  moyen  dos  rayonneraenis  connus.  Plusieurs  inter- 
prétations se  présentent  à  l'esprit. 

1"  Le  faisti'au  calhodii|iie  peut  produire  sur  son 
passage  des  ions  positifs  qui  sont  ensuite  attirés  part' 
et  forment  un  faisceau  mobile  lorsque  les  rayons 
cathodii|UPs  sont  dépiari's  par  un  champ  maj;nc- 
ti/Jue. 

Mais  cette  explication  ne  [)eut  être  soutenue.  En 
ellet,  nous  avons  vu  ||  1 1)  que,  la  cathode  secondaire 
étant  normale  à  l'axe  du  tube,  on  peut  obtenir  un 
faisceau  diril'é  suivant  l'axe  alors  que  le  faisceau  catho- 
dique est  oblique  et  qu'au  contraire  on  observe  la  dé- 
viation est  au  moment  oii  les  rajons  cathodii|ues 
tombent  en  c'. 

h'ailli'urs,  au  moyi'u  d  un  julit  aimant  plal.  on 
,i;.'it  fortement  en  <•'  sur  le  faisceau  positif  sans 
déjilacer  d'inic  manière  appréciable  le  faisceau  catho- 
dique éniané  de  c  r[  sans  modilier  le  réirime  du 
lube. 

Kniin,  les  ravons  canaux  issus  de  c  étant  nécessaires 
pour  produire  le  rayonnement  dé\iahle,  l'interpréta- 
tion précé-denle,  qui  ne  fait  pas  intervenir  ces  rayons 
canaux,  est  certainement  inexacte. 

2"  L'iivpolhèse  d'une  délorniation  du  chanq)  élec- 
trique qui  oriente  les  ions  [losilifs  parait,  au  premier 
abord,  très  naturelle.  En  etVet  le  déplacement  des 
ravons  cath(uiii|ues  émanés  de  <•  modifie  la  charne 
des  parois  près  de  c' . 

.Mais  on  peut  se  rendre  conqite  aisénaiit  ((u'uiie 
modilicaiion  du  champ  électrique,  produite  |iar  le 
déplaceineni  des  ravons  callio(lii|ucs.  enlraliicrait  une 
déviation  du  faixcau  posilil  (/ruys  le  sens  </(■.<  raiiniis 
calliodiiines  et  non  <laii-  le  sens  obscrvi'.  Kn  cllct  si 
l'on  fait  a^iir  en  lace  de  c'  un  petit  ainianl.  les  ravons 
calhodii|ucs  éman('s  de  c,  très  mous  puisqu'ils  sont 
rejionssés  par  c'  et  v  arrivent  sans  vitesse,  sont  accu- 
mulés sur  l'une  des  parois  et  quittent  l'autre  paroi 
(fi^'.  .'>),  aiii>i  qu'il  est  facile  de  l'observer  daM>  le 
tube.  Ilaris  ces  condilioes,  les  rayons  positifs  attirés 
par  (■'  (lolvcnl  être  dé|)larés 
ilii  mériir  (('il('  (|iir  |c>  cliar- 
;;es  né'^'atives.  d'eul  jnrri- 
xrmriil  rr  (juc  l'on  ithscrre 
imiir  II-  niijon  canal  ilonl 
Iti  1res  laihlfi  ilevitilhin  f  j!  !l) 
rsl  iiinxi  (•jjiliiiupi'.  Mtiii  le 
l'ni»ev(in  lri:<  ilriiiibir  i  s7 
ilri)liirr  m  srn.i  runliiiirr. 
I Dr  autre  observation  tri's 
siliqde  établit  que  le  cliaiiqi 
électrique  n'est  que  très  peu 
niodilii'  par  le  dépl;icemeiil 
du  faisceau  cathodique.  Avec 
un  aitnant  plac6  b'^èremiiit  au-di>su>  (lec'.on  amène 
lev  raviins  calbodiqiii  s  i^^u^  dc>  la  boucle  c'  sur  les  pa- 
rois di'  I',  où  iU   Ini'iiii'iil    une  petite   I.m  lii'  à  quelques 
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centimètres  au-dessus  de  c'.  Si  alors  on  approche  de  la 
oathode  prim  ipale  (■  un  second  aimant,  agissant  sur  !e 
faisceau  cathodicpie  principal  et  le  déviant  notalde- 
nient  s;ins  modilier  le  rayon  émané  de  c',  qui  est  en 
dehors  du  champ  de  ce  second  aimant,  on  constate 
(jue  la  tache  formée  par  ce  rayon  issu  de  c'  rexte 
inrariahie  en  position  et  ne  change  pas  de  forme. 
Le  chanq)  électrique,  qui  est  le  même  pour  les  rayons 
cathodiques  émanés  de  c'  et  |iour  les  corpuscules 
]iositifs  (pii  viennent  sur  cette  cathode,  [leut  donc  être 
considéré  connue  pratiquement  invariable. 

IJi  résumé,  il  est  imjiossible  d'expliquer  les  [iliéno- 
mènes  par  un  changement  du  champ  électrique,  en 
premier  Th'U  parce  ipie  les  inodilications  de  ce  champ 
scjiit  à  peine  sensildes.  et  en  second  lieu  parce  que. 
ipielle  (pi'en  soit  la  cause,  ces  modilications  jiro- 
duiraienl  <les  déplaci'nients  de  nu'me  sens  pour  le 
ravon  canal  et  pour  l'antre  faisceau  positif,  ce  qui 
e^t  cDulraire  au  résultat  expérimental. 

Ti"  On  pourrait  encore  penser  (pie  la  tache  phos- 
pliorcscente  immobile  serait  produite  |)ar  le  ravon 
canal  émané  du  centre  de  la  ealhode  secondaire  c', 
tandis  cjue  la  tache  mobile  proviendrait  des  ions 
positifs  (jui  auraient  traversé  la  boucle  près  des  bords, 
ou  ijui  seraient  passés  entre  l.i  boucle  et  les  parois 
du  tube,  dans  des  régions  où  les  lignes  de  force  du 
ehanqi  électriipie  auraient  des  directions  très  difl'é-- 
icntes  les    unes  des  autres. 

En  d'autres  termes  on  peut  dire  ijue  si  les  rayons 
positifs,  j)ar  suite  d'un  pliéimmène  secondaire,  se 
dt''|ilacent  d'un  point  .\  un  autre  de  la  cathode  c',  ils 
peuvent  doimer  lieu  à  un  dépiaeenient  d<'  la  tache 
pbospiiiireseeiile  i\u  \\~-  prodni>eiit  sur  l'i^crau  ou  >ur 
les  parois  de  II. 

lieux  observations  s'opjiosent  aiixdiMMent  à  cette 
inler|iretalion  : 

En  premier  lieu,  dans  l'ini  des  tubes  dont  il  a  été 
cpiestion  pins  haut  (^  !•),  la  cathode  secondaire  était 
formée  d'un  grillage  dont  l'une  des  mailles,  très 
petite,  était  oblique  et  toucbail  la  paroi;  de  cette 
maille  partait  im  pinceau  très  lin.  qui  produisait  sur 
le  verre  une  traînée  lini'ain-.  Un  piuivait  observer 
taiilement  le  déplacement  de  cette  trainé'e  sous  l'in- 
Ibieiii'i'  iluM  aimant  approibé  de  c  ,  et  il  était  bien 
visible  (pie/c  riii;i)n  juirlidl  IdHJiinrs  du  même  point 
de  lu  cdtlioiU'f' . 

Eu  second  lieu,  d.iiis  un  anh'e  lube.  il  v  av:iil  inii' 
granile  inslabiiili''  dans  la  position  des  ravons  émanés 
de  c'.  l'antôl  le  ravon  canal  passait  par  le  centre  de 
Il  boiiele  (•',  tantôt  il  passait  sur  les  bords  eiIre  la 
boiii'le  et  la  paroi  du  tube.  Un  vovait  alors  iprincipa- 
lenieiit  sons  rinlluenee  du  déplaeemeiit  du  laisce.iu 
1  .illioilii{iiei  la  tache  des  ravons  canaux  sauter />r».<- 
iliirniiiii  d'un  point  .'1  un  autre  de  l'/'cran  ic :  mais  la 
région  sur  laquelle  se  di'placait  ou  s'étalait  la  plios- 
phoreseilice  due   aux     ravoUs  ealiaiiv    élail    li\e,    et    se 
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liniilait  ;i  une  iin;ii.'('  (iiMoriniV  ilc  la  boui  k>  et  de  la 
panii  voisine.  Il  était  liien  visilile  i|ue  les  rayons  pro- 
duisant ees  taches  ne  subissaient  pas  une  aetion  spé- 
cilique  du  champ  nKigneli([ue,  mais  se  déplaçaienl 
par  à  coups,  sous  l'inlhienee  d'actions  secondaires. 
D'autre  part,  à  côté  de  la  tache  des  rayons  canaux, 
il  Y  avait  toujours  la  tache  mobile,  subissant  elle 
aussi  quelques  dé|>laceracnts  irréguliers,  mais  se 
déplaçant  en  outre  priHjiessi remeut  sous  rinllnence 
d'un  champ  magnélicpu^  variable.  Cette  dernière  tache 
était  toujours  iiarlaitenient  distincte  des  taches  for- 
mées par  les  rayons  canaux  émanés  soil  du  renire,  soil 
des  bords  de  la  cathode  secondaire. 

4"  Le  déplacement  du  faisceau  ne  paraissant  pas 
|)ouvoir  être  expliqué  par  une  modification  du  rlinnip 
électrique,  il  ne  reste  plus  que  l'hypothèse  d'une 
action  spécifique  du  champ  magnétique.  Si  l'on  vi^ut 
rendre  compte  des  expériences  au  moven  des  plus  [le- 
lifs  corpuscules  positifs  actuellement  connus,  corpus- 
cules qui  forment  les  rayons  canaux  et  dont  la  masse 
est  au  moins  égale  à  la  masse  d'un  ion  d'hydrogène,  il 
faut  supposer  que  ces  ions  ont  des  vitesses  très  faibles. 
Cherchons  la  condition  pour  (|ue  le  faisceau  positif 
attiré  [lar  c' .  supposé  formé  par  des  ions  d'bvdrogène 
partant  du  repos,  ail  une  déviation  niagnélique  égale 
à  celle  du  faisceau  cathodiijue  e'raané  de  la  même 
cathode  c'.  D'une  part  le  rayon  de  courbure  de  la 
trajectoire  est  proportionnel  à  la  vitesse  el  à  la  masrc 
d'un  corpuscule:  donc,  pour  qu'une  masse  deux  mille 
fois  plus  grande  que  la  masse  d'un  électron  négatif 
subisse  la  même  déviation  (la  charge  étant  la  même 
au  signe  prèsi,  il  faut  qu'elle  ait  une  vitesse  deux 
mille  fois  plus  faible.  D'autre  part,  la  vitesse  est  ]iro- 
portionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  chute  de  potentiel 
traversée:  par  suite,  sous  l'action  de  la  chute  totale  de 
potentiel,  la  vitesse  acquise  par  celte  masse  est  v'-OI"t 
fois  plus  faible  que  celle  d'un  corpuscule  cathodi(|ue; 
il  faut  alors,  pour  observer  la  même  déviation,  que  la 
vitesse  soit  encore  \  '-'UdO  fois  plus  petite  que  celle 
c[ue  possède  l'ion  positif  en   arrivant   sure',   et   pour 

cela  il  faut  que  cel  ion  ail  parcouru  seulement 

de  la  chute  de  potentiel  auprès  de  la  cathode  c'. 

Si  Ton  fait  agir  l'aimant  précisément  en  c',  il  csl 
loul  à  fait  impossible  (pi'une  aussi  l'aible  l'raction 
de  la  chute  de  potentiel  ait  seulement  été  jiarcoin  ne. 
.Même  si  les  ions  positifs  n'avaient  parcouru  (|ue  le 
dixième  de  la  chute  de  potentiel  (ce  qui  est  certaine- 
ment exagéré)  leur  vitesse  sera  déjà  environ  le  tiers 
de  leur  vitesse  maxinia,  el  une  déviation  magnétique 
serait  tout  à  fait  insensible  avec  les  faibles  champs 
emplovés. 

Déplus,  le  faisceau  émané  de  c'  ne  produirait  pas 
de  phosphorescence  s'il  ne  possédait  pas  une  [force 
vive  notable. 

D'ailleurs,  ce   (|ui   est  pri'lérable  à  tout   raisonne- 


ment théorique,  l'expérience  justifie  d'une  façon  évi- 
denle  l'inq)ossiiiilil(''  de  faire  appel  ,*tdes  ions  lents. 

Kn  elfel.  il  suflil  de  reman|uer,  encore  une  fois, 
qu'à  cnii'  (lu  rayon  dévié,  on  observe  un  rayon  canal 
oriliuaire,  non  dévié,  ayant  franchi  la  même  chute  de 
polenliel. 

.")"  Knliii  le  lait  i|ue  le  prolongement  du  rayon  sen- 
sible ne  paraît  pas  électrisé  suggère  l'idée  d'\ine  com- 
binaison des  ions  ])0sitifs  avec  les  électrons  négatifs. 
Mais,  ou  bien  celle  combinaison  donne  un  atome  neutre 
sur  lequel  aucun  champ  n'agit,  ou  bien  elle  peut  don- 
ner un  svsième  moins  stable,  conq)osé  d'un  électron 
négalif  gravitant  aulour  d'un  ion  positif.  M.  lligbi 
vieiil  de  montrer  que  ces  sortes  de  systèmes  forment 
des  rni/ons  mayiieti<jiiex.  et  (|ue  les  particules  qui  les 
composent  se  meuvent  paraUetement  aux  lignes  de 
l'orce,  et  non  pas  normalement,  comme  dans  les  pré- 
sentes expériences. 

V.  —  Conclusions. 

•J  13.  — Il  ne  m'a  donc  pas  |iaru  possible  d'expli- 
ipier  les  résultats  expériuKMilaux  ;i  l'aide  des  phi'Mio- 
mènes  actuellement  connus  et  lanl  c|u'umc-  aulre  expli- 
calion  ne  sera  pas  donnée,  il  est  permis  de  jjeuser  ipie 
le  faisceau  déviahle  est  composé  non  plus  d'ions,  mais 
d  électrons  itosilif's  libres,  analogues  aii.t  électrons 
néifatifs,  ou  du  moins  possédtinl  un  rapport  de  l<i 
charge  à  la  masse  du  même  ordre  de  grandeur. 

Ces  électrons  positifs  apparaissent  comme  le  résultat 
d'une  transformation  partielle  des  rayons  canaux  sous 
l'inlUience  des  rayons  cathodi(|ues;  la  présence  simul- 
tanée de  ces  deux  sortes  de  rayons  est  en  ell'et  indis- 
pensable dans  les  expériences  précédentes. 

I.e  mécanisme  par  lequel  les  éler-lrons  positifs  peu- 
vent être  libérés  nous  échappe  pour  l'instant.  Toute- 
fois, on  peut  faire  les  remarques  suivantes  : 

M.  Lilienfeld  a  déjà  émis  l'hypothèse  que  les  élec- 
trons positifs,  groupés  au  centre  de  l'atome,  peuvent 
être  amenés  à  la  surface  par  l'attraction  de  l'atmos- 
phère de  corpuscules  négatifs. 

J'ajouterai  que  les  chocs  de  ces  corpuscules  sur  les 
ions  formant  les  ravons  canaux  doivent  jouer  im  rêde 
important  ;  en  effet,  les  électrons  négatifs  possédant 
une  fiiliie  masse  animée  d'une  grande  vitesse  sont,  à 
égalité  de  force  vive,  les  corpuscules  les  plus  aptes  à 
briser  les  atomes  matériels,  vis-à-vis  desquels  ils 
agissent  comme  des  projectiles. 

In  résultat  remari[uable  est  la  rapidité  avec  laipielle 
les  électrons  positifs  disparaissent  dès  qu'ils  ne  sont 
plus  au  milieu  des  rayons  cathodiques.  Kn  deliors  dune 
atmosphère  relativement  dense  d'électrons  négalils, 
nécessaire  pour  les  arracher  aux  rayons  canaux,  les 
électrons  positifs  semblent  donc  n'avoir  qu'un  très 
pelil  parcours  libre. 

(.e  fait  un  peu   suriireiiaiil    étaiil   admis,   il  par.iit 
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ii;iti!rel  quele  faisceau  observé  au  delà  de  la  cathode  c' 
no  soit  plus  éleclrisé  :  si  de  nouvelles  expériences 
conlirment  les  premières  observations  au  sujet  de  la 
perle  de  la  charj.»edu  faisceau,  il  est  en  effet  probable 
que  la  formation  de  ce  //«.r  de  viatière  neutre  est 
corrélalivê  de  la  (lis|)arilion  des  électrons  positifs 
libres. 

Nous  entrons  ici  dans  le  domaine  des  liypothèses 
i|ui-  les  expériences  aciuelleraeni  réalisées  ne  permel- 
ti'ui  jKis  de  justifier  ;  je  voudrais  rependant  terminer 
par  linéiques  réflexions  qui  nie  sont  venues  à  l'esprit. 

iî  14.  —  Le  fait  que  les  électrons  positifs  cl  les 
électrons  négatifs  ont  un  rapport  de  la  cliarge  .i  la  masse 
du  même  ordre  de  grandeur  ne  signilie  nullement  que 
ces  deux  sortes  d"életlrons  soient  semblables.  Nous 
n'avons  en  elïel  aucune  donnée  sur  la  grandeur  de  la 
charge  ou  de  la  masse  d'un  électron  positif. 

Je  me  bornerai  à  remarquer  que  la  disparition 
presque  immédiate  des  électrons  positifs,  sitôt  que  l'on 
supprime  les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été 
libérés,  est  favorable  à  l'hvpotbèse  d'une  forte  charge, 
facilitant  la  transformation  rapide  de  ces  électrons  en 
matière  pro])rfment  dite. 

h'aiitre  part,  l'existence  fort  probable  du  flux  de  ma- 
tière prolongeant  le  ravon  d'électrons  positifs  suggère 
l'idée  que  Ces  électrons  ont  acquis  une  force  vive  con- 
sidérable. S  il  en  est  ainsi,  ils  doivent  posséder  une 
forli'  masse,  car  les  <iiMix  sortes  d'électrons  a\;iiil   un 

rapport  —  du  même  ordre  de  grandeur  prennent,  dans 

une  même  chute  de  potentiel,  des  vitesses  également 
du  même  ordre  de  grandeur. 


L  hypothèse  d'une  grande  force  vive  permet  encore 
de  concevoir  que  les  électrons  positifs  puissent  se  révé- 
ler par  des  manifestations  assez  intenses,  sans  toute- 
fois être  nombreux.  Cette  idée  satisfait  l'esprit,  car  les 
chocs  entre  rayons  cathodiques  et  r.iyons  canaux  ne 
paraissent  [)as  devoir  être  fréipients.  et  la  production 
d'ur.e  grande  quantité  d'électrons  positifs  libres  serait 
(liflicile  à  comprendre. 

Il  est  possible  que  les  électrons  positifs  se  recom- 
binent très  rapidement  avec  le  gaz  du  tube.  Mais  si 
l'on  songe  que  l'isolement  des  deux  sortes  d'électrons 
constitue  la  plus  complète  désintégration  de  la  matière, 
il  est  jiermis  d'émettre  une  hypothèse  plus  hardie. 
Les  électrons  positifs  se  combinent  peut-être  direcle- 
lenient  avec  des  électrons  négatifs  qu'ils  rencontrent 
libres  ou  qu'ils  arrachent  .'i  la  matière,  et  la  question 
se  pose  de  savoir  quelle  est  la  substance  qui  peut  ainsi 
se  former.  Ne  pourrait-on  chercher  dans  cette  combi- 
naison la  principale  origine  de  l'hydrogène  qui  se 
maniléslc  toujours  dans  les  décharges  à  l'intérieur  des 
tubes  de  llrookes  '? 

Ces  réflexions,  je  le  répète  encore,  dépassent  de 
heauciMip  les  interprétations  que  l'on  est  en  droit  de 
déduire  ilc^  expériences  actuelles,  mais  j'ai  tenu  à  les 
exprimer,  dans  l'espoir  qu'elles  conduiront,  quelle  que 
soit  leur  part  de  vérité.  îi  réaliser  des  expériences 
nouvelles. 

jji  terminant,  j'adresse  mes  plus  vifs  remerciements 
à  .M.  Louis  Matout,  préparateur  au  Muséum,  qui  a 
construit  les  tubes  avec  une  grande  habileté  et  dont 
le  concours,  dans  ces  recherciies,  m'a  été  très  pré- 
cieux. [.T  jiiill.l  l'.H)8.] 


Spectre   de  l'émanation   du  radium 

Par  E    RUTHERFORD  et  T.   ROYDS 
[l'iiivcrsilc  «le  Monclit-sler.  —  t.aiMnaloirc  ili>  plixsicun'. 


Il  \  a  c|uelques  mois,  grâce  à  la  générosité  de  l'A- 
cadémie des  Sciences  dr  Vieime,  l'un  de  nous  reçut 
une  pré|)aration  de  radium  cmitenant  envimn  ^2,Ml  mil- 
li^rammrs  de  radium.  Un  enirepril  alors  la  pnrilii  a- 
tion  de  l'émanation  produili'  par  la  substance  active, 
en  vut'di-  la  détermination  du  volume  de  cette  émana- 
tion. L'n  compte  rendu  df  ces  recherches  a  été  lu  de- 
vant l'Académii'  des  Sciences  de  Vienne  li'  2  juillet 
drruiiT.  Un  a  trouvé  que  le  vohniu'  maximum  de 
l'émanation  produilr  par  gramme  de  radium  est  en 


bon  accord  avei-  (chii  qu'on  peut  calculiT  leinirou 
K.ti  millimètres  cubes  i,  cl  ipie  le  vohuue  initial  est 
environ  le  dixième  de  celui  qu'ont  trouvé  Itamsay  et 
tiamerou  {Le  Itoiliiim.  A-\'M)1\.  Au  cours  de  ce  tra- 
vail, nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  au  speclros- 
cope  la  pureté  de  l'émanation,  en  rai>aut  passer  une 
décharge  électrique  dans  le  tidie  capillaire  dans  lequel 
on  mesurait  lis  volumes,  l'eudaut  les  deux  derniers 
mois,  nous  avons  eu  l'nccasion,  à  quatre  reprises 
dilVérentes.  dr  déterminer   le  spectre  de  l'émanation 
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des  olisorvations  oculaires,  au  ninvcii 


d"un  spcclroscopo  IlilgiT  à  visinu  diiTi'lf,  tMi  laissaiil, 
pour  le  inomciit  où  nous  aurinns  Icrminé  nos  déti'i'- 
minalions  de  volumes,  l'étude  |)lus  cornpièle  ilu 
speelre.  Aeluellenieut  nous  avons  pho[oj;i'a|iliir'  le 
speelre  de  l'émanai  ion  en  cni|doyanl  un  prisme  di' 
deu\  pouces  de  base.  Nous  avons  condensé  par  l'air 
liipiide,  l'énianalioii  de  150  niilligrainmes  de  radium, 
dans  uu  petit  tulie  pour  spectre,  priiniliveinenl  vidé, 
d'une  capacité  de  ÔO  millimètres  culjes,  et  muni  de 
[wtites  électrodes  de  platine.  Nous  avons  pris  aussitôt 
deu\  photogra[)hies,  l'une  a  donné  environ  une  tren- 
taine des  raies  les  plus  intensi's  et  l'autre  obtenue 
avec  une  exposition  beaucou|i  plus  longue  en  a  donné 
plus  d'une  centaine.  Pour  la  comparaison,  nous  avons 
employé  un  tube  ,"i  hélium.  Kn  outre  nous  avons 
effectué  des  observations  oculaires  pendaril  reiire.^is- 
trement  photographique  des  sjiecircs. 

(Juand  l'énianalioM  était  condensée  dans  l'une  des 
])arties  du  tube,  au  moyen  de  l'air  li(|uide,  la  grande 
majorité  des  lignes  disparaissaient  an  moment  de  la 
condensation,  qu'on  suivait  d'ailleurs,  par  la  phospbo- 
rescence  du  verre.  La  couleur  de  la  décharge  changeait 
alors  complètement  et  devenait  rose  pâle.  Au  mo- 
ment de  la  volatilisation,  les  lignes  de  l'cnianalion 
réapparaissaien!  de  nouveau.  Les  lignes  de  l'hydrogène 
étaient  visibles  dans  le  spectre  et  devenaieni  beaucoup 
plus  brillantes  quand  l'émanation  était  condensée. 
Ilans  les  [iremières  expériences  ell'ectuées  avec  des 
tubes  sans  électrode,  les  lignes  de  l'hydrogène  n'appa- 
raissaient pas.  La  présence  de  l'hydrogène  dans  les 
nouvelles  expériences  doit  donc  être  probablemi'nt 
attribuée  aux  électrodes  de  plnliue.  Eu  notant  l'inlen- 
sité  de  la  jibosphorescence  quand  l'émanalion  est  con- 
densée, nous  avons  observé  que  la  quantité  d'émana- 
tion diminue  graduellement  dans  le  tube  en  fond  ion 
de  la  durée  de  la  décharge.  Le  spectre  de  l'émanation 
persiste  cependant  quand  pratiquement  toute  l'émana- 
tion a  été  absorbée  par  la  paroi  dn  tube.  La  phospho- 
rescence des  parois  du  tube  montre  (jue  l'émanation 
est  distribuée  uniformément  dans  celui-ci.  Nous  avons 
observé  ces  phénomènes  à  dilTérentes  reprises. 

La  première  détermination  du  spectre  de  l'émana- 
tion a  été  laite  par  llamsay  et  Collie,  qui  ont  déter- 
miné la  longueur  d'onde  de  11  lignes,  par  des  obseï'- 
vations  oculaires.  D'après  eux,  le  spectre  de  l'éma- 
nation est  un  spectre  de  lignes  brillant,  à  lignes 
nettement  définies. 

Nous  avons  également  observé  un  speelre  de  bande 
faible,  dans  le  jaune,  dont  l'intensité  décroit  légère- 
ment quand  ou  condense  l'émanation.  Ceci,  cepen- 
dant, peut  ne  pas  avoir  de  relation  avec  l'émanation 
elle-même.  Nous  avons  déterminé  les  longueurs  d'onde 


des  spectres  pboloi;rapbiqiies  au  moven  de  l'appareil 
de  Kavser.  La  précision  obtenue  est  déterminée  par  la 
conqiaraison  des  résultats  obtenus  avec  l'hydrogène 
pour  les  valeurs  babituelK'inent  employées.  Dans  plu- 
siem's  cas,  pour  des  lignes  bien  maripiées,  l'erreur 
est  inférieure  h  une  demi-unité  .Vngstrom.  I,e  tableau 
suivant  dotnie  les  longueurs  d'onde  des  lignes  les  |)lus 
importantes.  [;es  longueurs  d'onde  des  lignes  déter- 
minées par  Ranisay  et  Collie  (marquées  11  el  Cl  y  sont 
jointes.  Nous  y  avons  ajouté  les  observations  oculaires 
des  lignes  les  plus  iraportanlesdu  jaune  cl  du  veil. 
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Nous  publierons  plus  tard  une  lisle  de  ligues  plu> 
détaillée.  Nous  avons  appris  que  Sir  William  liamsay  a 
présenté  la  photographie  du  spectre  de  l'émanation  à 
la  séance  du  'J.'j  juin  de  la  lioyal  Society,  il  serait  inté- 
ressant de  comparer  les  deux  spectres. 

[4.iiiillol  1908.] 
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Hélium   et  radioactivité  dans 

les  minéraux  rares  et  communs 


Par   R.    ].    STRUTT 


g  I.  —  Introduction. 

La  découverte  primitive  de  rhéliiini  dans  la  ck^ 
véile  el  dans  d'aiitros  niinérauv,  par  lianisay,  cl  l'ex- 
plication nllérieiirc  de  sa  présence  par  sa  produc- 
tion in  situ  dans  les  transformations  radioactives,  sont 
d'iniporlance  fondanieillale,  et  sont  trop  liicn  connues 
pour  nécessiter  ici  autiv  chose  (pi'unc  >iniplc  men- 
tion. Aucune  exception  n'était  connue  jusqu'ici,  au  liiil 
ipie  riiéliuni  st'  trouve  exclusivement  dans  les  miné- 
raux radioactifs,  c'est-à-dire  dans  des  minéraux  cmi- 
lenanl  soit  l'uranium,  soit  le  thorium,  soit  ces  deux 
élénii'Uls  on  quantité  appréciahic. 

11  senihlait.  cepenilanl,  qu'un  examen  du  sujet,  plus 
approfondi  (pie  ceux  qui  avaient  été  faits,  pût  don- 
ner quelques  renseifinemenls  nouveaux. 

En  premier  lieu,  Hulhcrlord  avait  indiqué  que  très 
vraisemltlahlement  les  transformations  intra-atomi(iucs 
peuvent  avoir  lieu  dans  ([uchpics  éléments  ordinaires 
avec  émission  de  i)articules  v.  de  vitesse  un  peu  plus 
faible  que  celles  des  éléments  radio:iilifs.  I)ans  ces  cas, 
étant  donnée  la  brusque  disparition  à  la  vitesse  criti- 
que de  l'ionisation  et  de  l'action  photographique,  l'acti- 
vité ne  peut  pa>  être  mise  en  é\iJence  par  les  essais 
expérimentaux  ordinaires.  Si.  cepemiaiit,  l'iiélium  est 
un  |)roduil  d'un  tel  chaufiement,  nous  pouvions  espi'-- 
rer  le  trouver  accunndé  dans  des  miniraux  conte- 
nant les  élément>  en  i|uesliun. 

De  plus,  conmie  plusieurs  observateurs  I'omI  trou\e. 
la  radiation  ionisante  est  émise  par  les  éléments  ordi- 
naires. (In  a  supposé  (et  je  lus  moi-niéuj<'  ini  des 
premiers  à  entrer  dans  cette  voie)  (|ue  celte  radiation 
ionisante  indii|ue  une  faible  radioactivité.  Les  |)rof.'rcs 
de  nos  coimaissances  ont  rendu  ce  lait  plus  douteux 
qu'il  semblait  d'abord.  I  tie  forte  objection  est  tirée  de 
la  considération  di'  la  chaleur  ititerni'  de  la  terre  '. 
Ine  .inlre  est  tirée  du  besoin  d'une  con.stance  sali-lai- 
sanle  de  la  ^raiiileur  de  celli'  ridiation  ionisante  pour 
dil)érenl>  échantillons  d'un  métal  ''.  Il  semblait  i|ue 
la  recherche  proposée  dût  domier  l'assurance  ipn>,  oui 
ou  non,  eelle  radiiilinu  ionisante  ressemble  à   la  véri- 
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table  radioactivité  en  étant  associée  îi  une  production 
d'hélium. 

On  s'est  proposé  ensuite  de  regarder  l'argon  et  les 
autres  i^az  inertes  dans  les  minéraux.  Par  suite  des 
expériences  bien  connues  de  Itamsay  et  Canieron  ', 
il  n'est  pas  néi;essaire  d'accentuer  l'intérêt  de  cette 
question. 

Le  résultat  des  expériences  a  été  que  l'hélium  se 
préseule  coMiuie  un  constituant  prcsipie  universel  des 
miuéiaux,  quand  on  adopte  des  méthodes  sulTisammeut 
[iréi  ises  pour  sou  isolement.  Lu  ce  qui  concerne  l'ar- 
i;on,  il  est  beaucoup  plus  difficile  de  se  prononcer.  Le 
spectre,  il  est  vrai,  fut  observé  dans  presque  Ions 
les  cas. 

Ouand  le  résidu  inerte  total  (arjion  avec  hélium  i 
était  petit,  l'argon  ne  constituait  pas  la  partie  domi- 
nante. Cependant,  dans  ces  cas,  la  (juanlité  d'argon 
ne  fut  pas  habituellement  plus  grande  (junn  niilli- 
niètre  cube,  quantité  qui  peut  être  comptée  comme 
venant  d'une  contamination  |)ar  I  III"  d'air.  Il  n'est 
|ias  facile  d'exécuter  les  manipulations  compliquées 
nécessaires  à  la  conq)lèle  certitude  d'exclure  une 
erreur  de  cet  ordre.  Cependant,  dans  certains  miné- 
raux, ou  pouvait  observei'  beaucoup  moins  d'argon, 
celle  erreur  n'est  jias  inévitable.  Je  ne  doute  pas  que 
pai'  un  Iravail  soigné  et  avec  beaucoup  de  répétitions 
on  puisse  établir  cpie  l'argon  est  couununénieut  jirc- 
seiit  dans  les  minéraux  à  la  dose  de  1  niillimétre  cube 
par  kilograïuuie.  llaiis  le  cas  des  roches  ignées,  il  est 
certainement  présent  eu  plus  grandes  quantités,  el  je 
crois  (pi'il  en  est  de  même  pour  certaines  autres 
matières  siliceuses,  mais  lui  l'xamen  plus  approfondi 
est  nécessaire. 

Pour  l'hélium  on  ur  reucoiitre  pas  d'incertitude  de 
ce  genre.  Il  est  présent  dans  l'air  seulemeni  eu  pri>- 
jiorlions  infinitésimales. 

pour  déleriuiuer  si  l'iK'lium  préseul  daii>  un  miné- 
ral peut  ou  ne  peut  |ia-i  être  attribué  à  des  traces  des 
éléments  radioactifs,  j'applique,  tout  d'abord,  l'impar- 
fail  essai  de  comparaison  avec  les  minéraux  foricmi'nt 
radioactifs,  dans  lesipiels  rh(''liuni  est  eerlairiiuieiil 
dérivé  de  celle  source.  Si  la  (pianlilé  d'hélium  u'e>l 
pas  plus  grande  relalivi  lueiil  au  radium  que  dans  de 
li'N  minéraux,  il  ii'v  a  pas  de  raison  |iour  chercher 
plu^  loin  siiM  ori::iui'.  I.>'  r.idium  dauv  un   iniiii''ral  e^l 
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|irci|ioi'tionnel  à  riiiaiiiiini  iniiti'iiii.  et.  i[uand  il  est 
ciiiiim.  (111  peut  calculer  ce  dernier.  Tous  les  deux, 
.selon  toute  [iroliiiliilité,  conlrihuiMil  à  la  formalion 
(le  i'IiiTiiim  |iri''senl  et  une  unité  |ilus  convenalilc  est 
olilenne  en  calculant  le  volume  d'hélium  par  gramme 
(l'owde  d'uranium  tpi'en  l'exprimant  relativement  au 
radium  conteiui.  J'appellerai  ceci,  par  abréviation,  li' 
ra|iport  d'hélium. 

i'iusieurs  des  minéraux  fortement  actifs cnntieiuient 
du  thorium,  qui  contribue  aussi  à  former  l'hélium'. 
.Mors  le  ra|iport  de  l'hélium  à  l'uranium  peut  être 
heaucouji  plus  élevé  ([ue  lorsque  la  série  de  l'ura- 
nium est  la  plus  importante.  Dans  rétablissement 
du  rapport  nnrmal  d'Iii'liuni,  j'écarte  la  première 
classe. 

On  pourrait  diflicilement  déterminer 
thorium,  prohablenient  très  mi- 
nime, conlenue  dans  les  minéraux 
communs  et  les  minerais  :  mais 
on  verra  par  la  suite  cpic  l'interpré- 
tation des  résultais  du  préseni 
travail  n'est  pas  compliquée  par 
cette  circonstance. 

La  (juantité  d'hélium  trouvée 
dans  les  minéraux  dépend,  cela 
s'entend,  du  temps  qui  s'est  écoulé 
depuis  leur  formalion,  et  est  par 
conséquent  limitée  par  l'âge  géo- 
logique de  la  couche  dans  laipielle 
ils  se  présentent.  11  est  malheu- 
reux (jue  l'évidence  géoloi;ique  de  1  âge  des  veines 
métallifères  soit  habituellement  vague  ;  il  ne  peut 
même  pas  être  regardé  comme  certain  que  tous  les 
minéraux  de  la  même  veine  soient  approximativement 
contemporains.  l)e  plus,  nous  ne  pouxons  pas  être  sûrs 
que  tout  l'hélium  qui  a  été  formé  dans  les  minéraux 
V  soit  resté.  Une  [larlie  [leut  s'être  échappée.  Pour  ces 
raisons,  le  jirésent  travail  n'a  pas  la  prétention  d'être 
considéré  comme  strictement  quantitatif.  Presque 
tous  les  minéraux  examinés  se  présentent  dans  les 
roches  paléozoïques,  et,  excepté  dans  quelques  cas 
extrêmes,  je  n'essaierai  |>as  de  distinguer  les  miné- 
raux géologicpiement  plus  vieux  des  minéraux  géolo- 
giquement  plus  jeunes.  L'objet  de  ce  travail  est 
d'essayer  des  matières  de  natures  chimiques  très  diffé- 
rentes. Pour  atteindre  ce  but  il  est  nécessaire  de  se 
contenter  dune  vague  information  sur  leur  âge  géolo- 
gique. Néanmoins,  le  résultat  général  sera,  je  pense, 
regardé  comme  bien  clair  quand  les  données  fournies 
dans  ce  travail  seront  examinées. 

Le  très  intéressant  problème  de  suivre  l'ciret  de 
l'âge  géologique  d'après  le  rapport  d'hélium  doit  être 
laissé  pour  un  travail  futur.  Des  matières  telles  que  la 
pierre  à  chaux  se  ri'vèleul  propres  à  cette  reiherche. 


§  H.  —  Méthodes  expérimentales. 

Pour  extraire  l'hélium  d'un  minéral,  nous  avons  le 
choix  entre  deux  méthodes.  Le  gaz  peut  être  extrait 
par  désagrégation  chimique  ou  ])ar  calcination  de  la 
matière.  Dans  le  cas  j)résent,  on  désirait  rechercher 
l'hélium  présent  en  très  miniuu's  priqiortions,  cl  pour 
le  faire  convenablement,  il  était  nécessaire  d'extraire 
le  gaz  de  grandes  quantités  de  matière  ;  dans  ipulqnes 
cas  de  I  kilogramme  et  même  plus.  (Jn  peut  diffici- 
lement décom|)oser  chimiquement  de  teUes  <piantilés 
de  minéraux  réfractaires,  quand  on  doit  observer  la 
c(>ndition  absolue  de  travailler  dans  un  appareil  bcr- 
métii|ue.  (Jesl  pounpuii  je  me  suis  contenté  Je  la 
mélbodc  sommaire  de  chauirage  au  ron^p  des  miné- 
raux.  Il  est   vrai  ipie    la   totalité   de  l'hélinm   n'est 
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pas  libérée  par  ce  moyen,  mais,  par  une  étude  préa- 
lable, j'ai  déterminé  que  la  quantité  extraite  par 
la  chaleur  est  la  moitié  de  la  quantité  totale,  comme 
dans  le  cas  de  la  clévéite  et  des  minéraux  ana- 
logues '. 

(Inand  on  avait  à  chauffer  moins  de  200  grammes 
de  minéral,  on  employait  des  tubes  de  verre  dur. 
Pour  de  plus  grandes  quantités,  on  prenait  du  tube 
d'acier  sans  soudure  tel  que  celui  qui  est  employé 
pour  la  construction  des  cadres  de  bicvclettes.  Le  tube 
était  fermé  à  un  bout  par  un  chapeau  tileté  en  cuivre 
et  soudé  à  l'acier  avec  de  la  soudure  à  l'argent-.  Le 
tube  d'acier  était  chauffé  dans  un  four  à  gaz,  ou  ce 
qui  est  meilleur,  par  le  courant  électri(iue.  Dans  ce 
dernier  cas,  le  tube  était  enveloppé  de  carton  d'a- 
mianlc,  et  par-dessus  était  enroulée  une  hélice  de  fil 
de  nickel  dans  lequel  pouvait  passer  un  courant.  Sur 
le  tout  on  plaçait  une  épaisse  couche  d'amiante  pour 
l'isolement  calorifiiiue. 

In  tube  de  verre  était  relié  au  lube  d'acier  par  un 
bouchon  de  caoutchouc  (pii  était  joint  extérieurement 
par  l'eau.  Ce  joint  avait  le  d(Uibl<'  bul  de  prévenir 
toute  pénétration  d'air  sous  la   dépn'ssion  el   de  pro- 
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léger  le  caoulrliouc  du  l'action  do  la  chaleur  conduite 
par  le  métal  chaud. 

Le  minéral  pulvérisé  était  placé  dans  le  tube  d'acier. 
<|ui  était  vidé'  par  une  pompe  à  mercure.  Ce  tube  res- 
tait vidé  toute  une  nuit,  puis  un  peu  d'oxygène  était 
introduit  et  retiré  par  la  pompe,  afin  de  le  débarras- 
ser de  toutes  traces  d'air.  (In  cliautl'ait  alors  pour 
chasser  les  gaz  contenus  dans  la  matière.  Ces  ga/  pas- 
saient sur  de  la  potasse,  puis  sur  de  l'oxyde  de  cuivre 
chaulfé,  puis  encore  sur  de  la  potasse  et  finalement 
sur  de  l'aiilndridc  plios]phorii|ue.  Ces  réactifs  absor- 
baient la  plus  grande  partie  de  l'hydrogène  et  de 
l'o.xyde  de  carbone  émis.  Le  gaz  qui  les  traversait 
était  recueilli  dans  la  pompe.  Lorsque  le  tube  avait 
été  maintenu  au  rouge  Iranc  pendant  deux  heures', 
on  ne  |)(iuvait  plus  pratiquement  rien  extraire. 

Le  gaz  ainsi  recueilli  consist;)it  |>rincipalenicnt 
en  azote,  qui  existe  dans  presque  tous  les  minéraux 
examinés.  Four  enlever  cet  azote,  on  avait  recours  à 
l'étincelle  en  présence  d'oxygène.  L'opération  avait 
lieu  sur  le  mercure,  dans  un  eudiomèlre  |)orlaul  au 
sommet  des  fils  scellés,  qui  touchaient  jiresque  l'un 
à  l'autre.  In  fragment  de  potasse  solide,  partielle- 
ment hydratée,  llollait  sur  le  mercure.  L'étincelle, 
ou  plutôt  l'arc  était  jiroduil  par  une  bobine  de 
ItuhmkorlV  à  courant  alternatif  dans  le  primaire. 
Les  électrodes  étant  fixées,  l'arc  ne  pouvait  pas  être 
convenablement  amorcé  par  leur  ra|ipniclienicnl. 
L'amorfage  était  elfeclué  grâce  à  ce  que  le  marteau 
[louvait  vibrer  au  synchronisme  avec  le  courant,  il  se 
produisait  ime  étincelle  qui  dégénérait  bientôt  en  arc, 
et  le  marteau  cessait  alors  de\ibrer.  Le  courant  pri- 
maire était  fortement  diminué  par  des  résistances, 
de  manière  ipie  l'arc  ne  soit  pas  assez  fort  pour  fondre 
les  électrodes  ou  faire  cracpier  le  verre.  L'oxvdation  et 
l'absorption  de  l'azote  conliiuiaient  alors  sans  surveil- 
lance. |11  est  bien  meilleur  de  ne  pas  hâter  la  vitesse 
de  la  réaction  i)ar  l'augmenlalion  du  courant.  .Vvec 
un  petit  arc,  il  y  a  peu  de  danger  d'un  accident  qui 
ooasiunnerait  la  (htIc  de  gaz.]  A|)rès  la  contraction 
l'excès  d'oxygène  était  enlevé  |)ar  le  phosphore  fondu, 
suivant  la  ini'ibode  de  Itamsay  et  Travers, 

Dans  la  majorité  des  cas,  où  la  quantité  de  gaz 
inertes  était  peu  considérable,  le  résidu  laissé  après 
absorlion  par  le  phosphore  était  environ  de  10  ;\  .">(l 
millimètres  eulie>,  ce  qui  était  encore  un  multiple  con- 
sidérable du  volume  des  gaz  inertes.  Il  semble  diffi- 
cile d'isoli-r  parfaili'nient  de  minimes  quantités  de  ces 
gaz  par  la  mélliodi-  île  l'élin-i'lle,  quoii|ue  je  n'aie  pas 
porté  une  allentioii  particulière  aux  causes  d'insuccès. 
I.,i  purification  finale  élail  ell'eclur'e  dans  le  tube  à 
vidi'  dans  lecpiel  on  devait  examiner  speclroscopiipie- 
meiil  le  gaz.  tie  tube  était  nnmi  d'élei-lrodcs  d'alliage 
liquide  de  sodium  et  potassium,  (|ui  sous  rinlluenre 
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de  la  décharge,  absorbe  toutes  traces  d'azote,  hvdro- 
gène  et  composés  du  carbone.  Je  dois  la  connaissance 
de  cette  inestimable  méthode  à  sir  James  Dewar.  Elle 
a  été  aussi  décrite  par  Mey'.  Ensuite  le  gaz  était  sou- 
mis à  l'étincelle  dans  le  tube  à  vide  pendant  quelques 
minutes,  le  spectre  ne  montrait  rien  sauf  les  gaz 
inertes.  L'hélium  était  habituellement  visible  ;i  ce 
moment.  L'argon,  cependant,  élail  rarement,  sinon 
jamais,  complèlemenl  absent  du  spectre. 

Pour  isoler  l'hélium,  on  employait  l'admirable  mé- 
thode d'absorption  par  le  charbon  de  bois,  de  sir 
James  Ilewar.  J'ai  trouvé  qu'il  suffit   de  refroidir  à 
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grande  coiiuiiodilc  dans  un  lalioraluirc  c|ui   n'est  pas 
pourvu  des  moyens  de  production  de  l'air  liquide. 

Le  lube  à  vide  était  mis  en  relation  avec  un  petit 
vase  contenant  du  charbon  de  noix  de  coco  à  —  S(l"  C. 
ijui  avait  été  privé  des  gaz  occlus  par  ciianlla;;e  |iréli- 
minaire  dans  le  vide.  En  i(uel(|ues  niinules,  le  spectre 
de  l'argon  devenait  pratiquement  invisiliie.  Dans  la 
plupart  des  cas,  il  restait  un  brillant  spectre  d'hé- 
lium', l'ûur  mesurer  le  volume  des  j;az  inertes,  soit 
avant,  soit  après  la  .séparation  au  charbon  de  bois,  on 
employait  une  jauge  de  .Me  Leod  modiliéc,  disposée 
de  telle  façon  que  le  gaz  pouvait  y  être  refoulé  du  reste 
de  l'appareil.  Le  rcnllement  de  la  jauge  de  Me  Leod 
avait  un  volume  très  grand  comparé  à  celui  du  tube 
à  vide  et  du  réservoir  à  charbon  de  bois,  .\insi  on 
pouvait  y  introduire  prestpie  tous  les  gaz  i(uand  le  mer- 
cure était  ab.iissé  (Voir  fig.  '2). 

.Insqu'à  ce  que  nous  connaissions  le  iioiiibic  de 
corps  radioactifs  présents  dans  nn  minéral,  il  est  évi- 
demment impossible  de  savoir  si  l'hélinni  qui  y  est 
contenu  peut  provenir  de  quelque  autre  source.  Pour 
celle  raison,  la  détermination  de  la  (juaiililé  de  ra- 
dium dans  chacun  des  minéraux  examinés  formait 
une  partie  essentielle  du  présent  travail.  La  présence 
presijue  universelle  de  cet  élément  dans  les  miné- 
raux-juslihait  la  ])résonqition  qu'on  devrait  en  trou- 
ver dans  les  minerais  mélallifères  aussi  bien  que  dans 
les  autres  minéraux  siliceux.  Cette  prévision  a  été 
confirmée.  Les  méthodes  utilisées  pour  la  détermina- 
tion du  radium  étaient  celles  décrites  dans  un  précé- 
dent travail"'. 


dan>  un  travail  antérieur'  et  ne  sont  reproduits  ici  que 
pour  la  commodité  de  l'exposition.  Ils  tendent  à  éta- 
blir une  sorte  d'échelle  (|ui  moulre  approximative- 
ment ([uel  rap[)orl  on  ]ient  attendre  entre  la  quan- 
tité d'hélium  occluse  dans  un  minéral  et  l'uranium 
qu  il  coulicnl.  l'lusi<'urs  minéraux  radioactifs  con- 
liennent  des  quantités  considérables  de  thorium,  et. 
dans  ce  cas,  le  rapport  est  plus  élevé  que  d'habitude. 
Dans  cette  liste,  sont  seuls  doimés.  ceux  des  miné- 
raux qui  doivent  la  plus  grande  partie  de  leur  acti- 
vité à  la  série  de  l'uranium.  J'ai  aussi  exclu  les  suli- 
stances  telles  que  la  torbenite  et  la  carnotite  qui  sont 
évidemment  d'origine  secondaire  et  tout  à  fait  ré- 
cente. 

Tableau  I. 
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1 
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0.1  Cl 

l.SO 

2.01 

Les  résultats  cités  nionlrent  que  10  est  une  valeur 
normale  pour  le  rapport  de  l'hélinni.  quoiqu'il  se  [)ré- 


Tableau  II. 


Minéraux  de  terres  rares. 
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82 
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■27 

*  Détermination  du  iirofesseur  Juiius  Tlionitien. 

§  111. —  Exposition  des  résultats  expérimentaux. 

La  première  série  de  résultats  se  rapporte  aux 
minéraux  fortement  radioactifs  et  (pour  la  plupart) 
tout  à  fait  riches  en  hélium.  Ces  résultats  sont  pris 

1.  truand  la  i|uantité  d'argiMi  était  apprccialile.  ctimme  dans  les 
roches  ignées,  le  traitement  an  eliarOnn  île  liois  ile\ait  être 
répété  plusieurs  Tois. 

2.  [ioy.Soc.  l'ror..  .\-78-l52. 

3.  Itny.  Soc.  l'ioc  .\-77-47t. 


sente  des  valeurs  atteignant  50.  La  faible  valeur 
obtenue  pour  la  pechblende  a  longtemps  paru  une 
anomalie,  et  ne  peut  pas  paraître  moins  anormale  par 
comparaison  aux  résultats  du  présent  travail  qui 
donnent  des  valeurs  normales  pour  la  plupart  des 
autres  minéraux  de  Cornouailles. 

Le  tableau  II  doinie  une  liste  de  résultats  pour  les 
minéraux  conicnant  les  terres  rares  et  autres  éléments 

1.  lioj/.  Sf>c.  l*yoc.,  mars.   1005. 
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riircs.  11  liiiit  iioler  que  l'hélium  contenu  dans  ces 
minéraux  est  dans  plusieurs  cas  en  excès  par  rap- 
pcirl  II  ce  qu'on  peut  calculer  d'après  la  ijuanlilé  d'u- 
ranium présent,  et  dans  un  cas  (lluorine  de  Ivilyul, 
Groenland I  énormément  en  excès'.  Je  considère  cet 
excès  d'hélium  connne  du  à  la  radioactivité  du  llio- 
rium  contenu  dans  le  minéral.  Hans  tous  les  cas  mar- 
iiués  ainsi  7,  le  thorium  était  cherché  el  décelé  par 
son  émanation.  Bien  que  les  expériences  n'aient  pas 
été  striclemenl  (|uaiititatives,  la  quantité  d'émanation 
de  thorium  semiile  amplement  sufllsanle  pour  expli- 
i|uer  la  présence  de  l'hélium. 

.le  n'ai  pas  trouvé  de  minéraux,  contenant  des  terres 
rares,  qui  soient  raisonnalilenient  exenqits  à  la  lois 
d'uranium  el  de  llioriuni.  l'ar  conséquent,  il  y  a  tou- 
jours lieiincoup  d'hélium  |irésenl.  et  il  est  impossible 
d'élre  sûr  (|u'une  partie  ne  suit  pas  fournie  par  d'aLi- 
tres  constituants,  tels  cpie  le  c;esiuni.  Mais  les  déter- 


pelite,  comparée  à  la  contribution  apportée  par  une 
masse  égale  d'uranium  ou  de  thorium. 

Pans  aucun  de  ces  cas,  on  n'a  pu  constater  a\ec 
cerlilude  la  présence  de  gaz  rares  autres  que  l'hé- 
lium. Si  un  peu  d'argon  ou  de  néon  était  présent, 
lenr  quantité  devait  être  en  conqiaraison,  tout  à  l'ait 
insignilianle.  Le  résidu  inerte  doiniait  toujours  la  raie 
jaune  lirillaiile  de  I  hélium  pur. 

Les  tableaux  111,  IV,  V  comprennent  un  choix  de 
minéraux  de  conqiosilion  variable,  contenant  pom-  la 
plupart  seuiinii'ul  des  traces  d'uranium.  I.'liélinni 
n'est  jamais  distinctement  en  excès  de  ce  cpi'un  |ieul 
calculer  d'après  l'uranium  et  ses  produits.  Cm  doit 
dire  qu'une  Iiomie  partie  des  expériences  a  éle  laite 
avant  qu'on  ait  trouvé  un  aiipareil  enn\enable  pour 
des  mesures  quantitatives.  L'hélium  (pLalilalivement 
observé  est  marqué  He.  Dans  ces  cas,  la  ipianlilé 
n'était    pas   supérieure    à  !2    millimètres    cubes    au 


Tableau  III 


SuUares.  séléiiiures  et  arsôniures. 
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Tableau  IV.    -  Eléments  natifs  el  oxydes. 
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minations   ne   donneni   pas  de  Mipport  positif  h   une       plus,  à  en  jii^er  par  l'apparence  de  la  décharge,  llahi- 

lelle  vue,    el   celle    ciinlribntion   doit  èlre    vraiineiil       liiellenienl,  elle  élail  \rainieul  beaucoup  plus  pelile. 

I.  luiij.  Siic.  l'iiH-.,  \-80  .'i*!.  K"  <e  qui  coiieerne  l'aig le  spectre  était  généra- 
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IciMi'iil  \isil)Ii',  mais  la  i|uanlilt''  ii'ctail  jamais  supé-  mines.  (Irpeiidant,  (■(imnu:  ju  l'ai  démoiiliv  dans  un 

rifiin'  à  t.*  milliiiiMios  ciilios,  l'I  jamais  ou  excès  de  la  travail   anléricur,  iiiic  [larlic  de  l'héliuin  iri  iiréscnlu 

foiilaminalidi)  inobalile  par  l'air.  était    selon     Idiile    iirohaliiiité    dissoute    ou   occluse 

Ouand   la  i|uautité   d'hélium  était  insiiiiiiliaiile,  le  dans  le   mai:nia  originaire.   (In   doit   rciiianpier  (|ue 

s]ieclre  de  l'argon  était  comparable  au  sien  en  inleii-  le    i^ranit    de    Coriiouailles    Iburiiil  on   rap|iorl    i un- 


Tableau  V.  —   Divers. 


^lilltira) 
cl  sps  principaux  coiisliiuanls 

I.nralilcs 

1    ^ 

1   1 

3 

e"5  ._■ 

"H 
—  ^ 
?*•■  1,  = 

i  -ë  s 
^  1  ï 

^    ■-'    — 

ô 

.1  i 

5  'p. 

-- 

1 

1; 

=tj 

^             ;l 

- 

Woiriam.    .    W.lc.O 

Kasl     I'imI     Miiu',    lllcii;:iii,  I^im'- 

niiiiaillcs 

•Ml 

•240 

0 

:...-.!! X  lit  ■' 

t.(t.")XlO  - 

'■H 

Sclk-clilc.    .    W.lAlO 

Diirncillaillcs 

40 

lie 

7 

— 

— 

— 

Vanailinilc  .    V.t'Ii.O 

Triplivlrnc  .   I.i.Mii.l'.O  .     .    . 

.".(M» 

II 
Ile 

l 

— 

— 

-I 

riialloM.    New    tlanip-liiio^.     .     . 

.-.in 

liarvline.    .    lla.S.O 

l'aliallol.  St.  lices,  ('.umljcrl.-trnl . 

.M  III 

0.42 

7 

l.4-2xlt>  '" 

4.4X10   ' 

o.r.îs 

('.l'ic-liiie.   .    Sr.S.O 

Zali,  (iloiiccsllicrsliirc.    .        .    . 

is-j;. 

O.'.'i 

? 

«.."lil  X  III   " 

'2.11x10   ' 

0,'27 

.Spalli  l'Iuor  Cu.t' 

Wlical  >l.ti-\   Aline,  Cnnniiiailles 

■JÔO 

II.' 

V 

— 

— 

— 

Calcilc    .    .    (ai. eu 

(!uiiilM'rl.Tii(i 

l'iS'.l 

<ll,7'. 

■.' 

7.10X10   '- 

2. '2x10  •• 

<:.,i 

llMilinlile.   .   .Af.tJr.CI 

Itn.kcn-Hill.   New  S.miIIi  \Vale<. 

'20 

Ile 

'.' 

— 

— 

— 

jnilyiile  .     .    A?  .  I 

tlrc.kcn-llill 

TpO 

Ile 

■ï 

~ 

" 

site.  Dans  ces  cas,  une  recherche  s'imposait  sur  i'ar-  sidéraldeiiienl  plus  pelil  ipie  celui  des  minéraux  des 
i;iin:  ne  ponvail-il  se  présenter  en  i|uanlilée(imparaliie  veines  i|ui  le  traversent,  et  ipii  sont  l'videnimeiil  plus 
à   l'hélium'.'    Quand   l'hélium  était   plus  ali(indant,  le      jeunes.  Ceci  peut  être  dû  partiellemeni  au  lail  ipiiiMe 


Tableau   VI.   —  Roches  ignées. 
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spectre  de  l'argon  était  toujours  invisible.  Pour  dis- 
tinguer ces  cas,  l'argon  est  marqué  Ô. 

Il  semble  ju'obable  que  les  minéraux  de  ces  la- 
bleaiix  sont  vraiment  exempts  de  thorium.  Ils  se  pré- 
sentent pour  la  plupart  dans  des  veines  minérales  ou 
dépôts  de  minerai.  Ils  peuvent  être  comparés,  à  ce 
point  de  vue,  avec  plusieurs  de  ceux  des  tableaux  I  et  II 
qui  sont  des  constituants  primaires  des  roches  ignées. 

Le  thorium  spécialement  cherché  dans  le  woH'ram 
n'y  l'ut  pas  trouvé. 

La  série  d'ex|)éricnces  suivantes  se  rapporte  aux 
roches  ignées.  Il  faut  observer  que  le  rap|iort  d'hélium 
est  du  même  ordre  que  d'Iiabitiide.  Le  basalle  irlan- 
dais élail  éru[itir,  tertiaire,  et  solidilié  l(i|)glem|is 
après  la  l'ormatiou  de  la  majorité  des  minéraux  exa- 


grande  partie  du  minéral  radioactif  de  ce  granit  est 
contenu  dans  le  mica,  qui  par  sa  slructiire  doit  être 
incapable  de  retenir  l'hélium.  Cependanl  à  cause  de 
l'extraction  imparfaite  de  l'hélium  de  quel({ues  miné- 
raux par  la  chaleur,  des  anomalies  de  cette  sorte  pou- 
vaient élre  prévues  dans  queli|ues  cas.  Comme  je  l'ai 
déjà  dit,  j'espère  étudier  plus  lard  la  (piestion  sous 
ce  rapport. 

Lesquanlilés  d'argon  trouvées  dans  ces  roches  sont 
considi'rablenient  plus  petites  cpie  celles  données  anté- 
rieurement '.  Ceci  doit  être  expliqué  par  l'imper- 
fection de  la  méthode  expérimentale  alors  adoptée.  Il 
(■tait  admis  qu'après  l'élineelle  et  l'absoriilionde  l'oxy- 
gène, le  résidu   pouvait  être  mesuré  curame  argon -f- 

I.  Itnij.  Sa,-,   l'idc.  A.  79-430. 
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iiéliuin.  lue  expérience  ultérieure  a  montré  (|ue  le 
volume  mesuré  après  la  purilication  spectroscopique 
dans  le  tulie  à  vide  lui-nièuic  est  beauioup  plus  petit. 
Ceci,  naturellement,  ne  s'appli(iue  qu'aux  très  petits 
Vdlumes  de  gaz.  De  grands  volumes  peuvent  cire  sans 
jieine  purifiés  par  l'élineelle. 

Le  tableau  VII  doiuie  les  résultats  pour  des  miné- 
raux siliceux  autres  que  les  roches  ignées.  En  :iueun 
cas  la  quantité  d'hélium  n'est  considérable,  et  en 
aucun  cas  il  n'v  a  de  raison  pour  le  considérer  comme 


plusieurs  roches  similaires,  se  rapportent  au  minéral 
héril.  Ce  minéral  s'est  montré  tout  à  fait  exceptionnel. 
Tl  l'aut  observer  que  l'hélium  ]irésenl  est,  régulière- 
ment, en  excès  de  ce  qui  ]peut  être  attribué  à  l'ura- 
nium cl  à  ses  dérivés.  Ceci  soulève  la  question  de 
savoir  si  le  thorium  y  est  présent,  l'our  celle  déter- 
mination, comme  pour  les  recherches  ultérieures  sur 
le  sujet,  j'ai  employé  le  béril  le  plus  riche  en  hélium, 
qu'on  trouve  à  Acworth,  ^ew  llampshire. 

1,'émanation    de    thorium    [louvail,  certainement. 


Tableau   VU.   —   Silice  et    silicates. 
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|irovi'iianl  d'une  autre  source  {|ue  les  dérivi's  de  l'Lira- 
nium.  Kn  raison  delà  jietite  cptaulité  d'uranium  et  de 
radium  contenus  dans  le  quartz,  ce  minéral  l'ournil 
un  biiii  rrilérium  pour  la  produclioii  pi»-^ilili'  de  l'Iic'- 
lium  par  les  éléments  communs. 

Il  iaul  noter  que  le  silex  de  la  cli:iii\.  ipii  est  iiéo- 
lii;,'iqMrrni'fit  n'ccnl  m  cDinp.iraison  de  la  piiqiarl 
des  m.ilièrrs  examinées,  donne,  d  accord  a\cc  li>  pré- 
visions, on  rapport  d'hélium  réellemeiil  biaiicoup 
plus  faible.  Ilans  les  divers  éclunlillons  dequariz  exa- 
minés, hi  présence  d'ar;;!!!)  en  excès  de  ce  qui  peutéire 
cxpliipii-  par  conlaminalioii  .ilnios|ilM'rii{ui'  siinblail 
l'videnle,  qnoiipir  la  dilféreiicc  n  élail  pa^  grande.  |lan> 
la  ;;arniérilc.  lu  présence  de  l'argon  sembli'  crriaini'. 
La  délerminalion  citée  est  |irise  |iariui  plusieurs  qui 
louli's  iMi  doniiiiil  environ  la  nièmi'  ipianlilé'.  .le  suis 
porté  ,'i  supposer  que  l,i  présence  de  traces  d'argon 
dans  les  matières  siliceuses  est  générale,  bien  qu'une 
certitudr  ne  puisse  être  acquise  ipi'avec  un  grand  tra- 
vail. Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  dans  un  paragra- 
|ihe   suivant. 

Les  quatri'  pnujière.s  séries  de  déterniinalioiis  du 
lablean  VII,  (pii   sont  seulement  des  échantillons  de 


èlre  ilécelie  exactement  par  des  expériences  soignées 
sur  une  (|uanlité  considérable  |.")0  granmu's)  de 
héril  d'Ac\v(uth  en  stdution.  Mais  les  dérivés  du  tho- 
rium ne  paraissent  pas  coniribucr  iia\,inlage  à  la 
radioactivité  totale  du  minéral  ipie  les  décrives  de 
l'uranium  et  n'apportent  pas  l'explication  de  la  ipiaii- 
liti'  d'hélium  présenle. 

\m'<'  l'idc'e  ipinn  cniisliliiaiil  radioaelit  iiii'omin. 
qui  iraiiaiidonne  pas  d'émanalion  pouvait  cire  présent, 
le  béril  expérinuMili'  élail  soii;neusemi'nl  essavé  avec 
un  électrnsiiqii'.  liien  ne  piil  èlre  décelé  quoicpie  d'au- 
ti'cs  Miinicaiix  I  iiiileMaiil  bcanciiMp  moins  d'hélium  aient 
montré  une  arlivlli'  remanpiable  ipiarul  ils  étaient  es- 
savi's  decelle  manière,  i;ràce  aux  éléments  radioactifs 
|irés'nls.    I.e  tableau  suivant  résume  ces  résuilals  : 
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\a\  corirclioii  du  la  l'iiite  oi'diiiairt'  ilu  l'ili'Llrosrii|K' 
clait  (le  O.tO  div.  par  lieiire. 

Ainsi,  il  parait  impossible  do  rattacher  l'Iicliiini 
du  ln'ril  à  la  radioactivité,  dans  le  sens  ordinaire 
du  mol. 

Un  a  essayé  ensuite  de  voir  si  l'hélium  on  compara- 
tivement grandes  ([uantitcs  pouvait  èlrr  rallaché  à 
([uelque  élément  connu  du  béril  sans  tenir  compic  dr 
la  radioaclivilé.  I.c  bérilium  semblait  Télémcnl  le  [)his 
propre.  Plusieurs  autres  minorais  do  bérilium  lurent 
essayés  connuo  il  a  été  dit  plus  haiil.  Mais  ou  uo 
trouva  ipio  dos  traces  d'hélium  (pii  sont  [irosipio  uni- 
vorsollos  ol  (pie  j'allribueaux  traces  d'éléments  radioac- 
tifs, llu  ca'sium  a  été  trouvé  dans  des  bérils,  mais 
l'absence  d'hélium  du  minéral  de  c.Tsium  polbiv  (voir 
tableau  VII  i  l'ait  t[uc  cet  élément  est  iuvraisoudjlablo- 
ment  mis  en  jeu.  De  plus  les  lignes  du  ccsium  uo 
lurent  pas  visibles  dans  le  spectre  de  llanime  de  mon 
béril.  Les  éléments  importants  restants  du  béril  sont 
comparativement  communs  et  sont  largement  repré- 
sentés dans  le  tableau  des  minéraux  donné  ci-dessus, 
de  sorte  qu'ils  doivent  aussi  être  exclus.  L'examen  du 
spectre  de  llammo  du  béril  d'Acworth  révèle  la  pré- 
sence d'indium,  mais  eu  moins  grande  quantité  que 
dans  la  blende  de  Freibcrg,  et  la  blende  de  Freiberg 
abandonne  un  peu  d'hélium. 

Les  paragraphes  ci-dessus  résunioiit  la  connaissauco 
expérimentale  cpie  j'ai  été  capable  d'obtenir  sur 
celte  cpiestion,  sans  y  apporter  de  ré[ionso  positive. 
Il  ot  dillicilo  do  trouver  une  base  avantageuse  pour 
rallai|Uor  de  nouveau. 

Je  dois  ajouter  queli|ues  mots  concornani  ro\|ilica- 
tion    possible  de  ces  résultats  : 

I"  On  peut  penser  que  ces  bérils  ont  précédem- 
ment contenu  des  éléments  radioactifs,  mais  que 
ceux-ci  ont  maintenant  disparu,  leurs  transformations 
étant  complètes. 

L'objection  à  cette  hypothèse  est  que  nous  avons 
presque  toute  l'évidence  d'une  loi  inaltérable  de  trans- 
l'ormation  radioactive.  Ainsi  l'explication  mentionnée 
nécessiterait  la  supposition  que  les  bérils  sont  généra- 
lement beaucoup  plus  vieux  que  les  autres  minéraux 
de  la  croule  lerrestre.  Les  circonslances  do  leur  situa- 
tion, considérées  géologiquement,  ne  sont  pas  d'accord 
avec  celte  supposition. 

2"  On  peut  supposer  que  l'hélium  trouvé  dans  les 
bérils  n'était  pas  du  tout  produit  in  silu.  mais  était 
absorbé  oliimiquement  ou  occlus  par  la  matière  en' 
cours  do  solidillcatiou.  .loue  poux  pas  ]iensor  que  cela 
soit  probable.  Il'aulres  minéraux  siliceux  n'absorbent 
pas  ainsi  l'hélium,  car  ils  n'en  contiennent  pas,  qui 
ne  puisse  être  expliqué  autrement.  De  plus,  rien  de 
ce  que  nous  connaissons  des  propriétés  do  l'hélium  no 
nous  indique  qu'il  ait  probablement  une  violi'utc  pré- 
férence pour  le  béril. 

5°  Il  peut  exister  un  élément  inconnu  présent  dans 
T.  V. 


lo  béril,  (|ui  a  écliap[ié  aux  recherches,  par  manque 
do  propriétés  chimiiiues  bien  marquées  ;  et  cet  élément 
inoonrui  pout  émettre  dos  particules  x  de  vitesse 
nuiiudro  (juo  la  vitesse  critique,  comme  il  a  été  dit 
dans  l'introduction.  Les  faits  peuvent  être  expliqués 
par  cello  double  hypolhèso.  Mais,  naturellement,  une 
explication  aussi  spéculative  n'a  parello-mémo  (ju'ini'' 
iHiilo  \alour  scionliliuuo. 


i;  IV.  —  Hélium    et  radioactivité   des 
éléments  ordinaires. 

Los  résultats  rapportés  ci-dessus  ne  sont  |ias  ou 
laveur  do  la  théorie  qui  admet  que  les  éléraenls  com- 
nuins  sont  perceptiblement  radioactifs.  Ceci  résulte 
cliiiroment  des  considérations  suivantes.  (In  sait  que 
lo  radium,  l'actinium  et  le  thorium  '  domiout  dos 
traces  d'hélium.  Il  n'est  pas  évident,  pour  moi  du 
moins,  cpi'aucuu  des  corps  radioaclil's  insoupçonnés 
n'en  donnent  pas  do  traces,  l'ar  conséquent,  nous 
pouvons  regarder  provisoiromoni  la  formaliou  do  l'hé- 
lium comme  un  crilérium  do  la  radioaclivilé. 

Il  est  bien  connu  qu'une  radiation  ionisante  sori 
dos  parois  des  vases  et  ionise  l'air  cpii  y  est  coiiloiui. 
La  question  est  de  savoir  si  une  part  impurlanto  do 
cette  radiation  est  de  la  même  n;iturr  (pic  losra\ons  y. 
du  radium. 

Dans  la  délorminaliou  du  niiiium  onuloiiu  ilau>  la 
i;alèuo  (xoir  tableau  111),  "JtJU  grammes  du  minéral 
étaient  mis  on  solulioii,  de  façon  à  porniollro  à  l'éma- 
nation do  s'accumuler.  L'émanation  était  chassée  par 
ébuUition  et,  introduite  dans  un  éleclroscr.pe.  (Juel- 
(pios  moiuonts  après,  la  fuite  de  l'électroscope  avait 
augmentée  environ  du  quart  de  sa  valeur  primilive. 
Do  plus,  celte  fuite  augmentée  est  du  même  ordre  que 
lo  pouvoir  ionisant  total  dos  dérivés  de  l'uranium  des 
c{U'|)s  présents  dans  i200  grammes  du  minéral  (|uand 
ils  émettent  librement,  sans  affaiblissement  dû  à 
une  absorption^  des  rayons  i)ar  des  solides.  La  cage 
de  l'électroscope  était  un  renflement  de  verre  de 
Kl  contimètros  de  diamèiro  ou  environ  ôlicenti- 
mèlres  carrés  de  surface.  Comme  les  rayons  7.  ne  sont 
pas  capables  de  pénétrer  une  épaisseur  de  plus  d'en- 
viron 0.(M)4  centimètres,  il  s'ensuit  (pio  la  ipiantité 
totale  do  verre  qui  pout  entrer  en  action  on  ionisant 
l'air  inclus  ne  pout  pas  étro  beaucoup  plus  (pio 
Tit  ix'l.'lOl  centimètres  cubes  ou  environ  Ti,.")  gram- 
mes. L'iouisaliou  produite  [lar  cette  quantité  do  verre 
est  plus  grande  que  celle  produite  par  les  impuretés 
radioactives  de  '200  grammes  de  galène.  L'ionisation 
nornuUe  dans  des  réservoirs  d'autres  matériaux  com- 
muns n'est  pas  beaucoup  difl'érente.  On  peut  en  con- 
clure que,  dans  un  minéral  semblable  à  cette  galène, 
l'activité  apparente  produite  par   les  éléments  com- 
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nuins  iplonib  et  sulfuro)  est  au  moins  cent  fois  eelle 
due  aux  impuretés  radioactives.  Comme  ces  impu- 
retés existent  en  t|uantités  sullisantes  par  rapport  a 
l'hélium  trouvé,  il  sY-nsuit  que  des  iiuantilés  énor- 
mément plus  irrandes  d'hélium  pourraient  être  trou- 
vées si  les  propriétés  ionisantes  des  éléments  communs 
étaient  réellement  d'origine  radioactive. 

i.es  listes  de  résultats  i|ui  ont  été  données  montrent 
plusieurs  aulres  cas  de  minéraux  as.sez  exempts  de 
radiiMu  pour  aflirnicr  la  inènic  conclusion.  Dans  ces 
résultats  on  ne  trouve  pas  l'indiialion  i|ue  le  ra[)porl 
d'hélium  croisse  ipiand  les  impuretés  radioactives  di- 
nniiuent  en  (juantité'. 

H  est  évident  (|uil  y  a  un  ^'rand  intérêt  à  pousser 
aussi  loin  que  possible  les  l'eelierclies  sur  la  ]iroduc- 
tioii  possible  de  l'iiéliuni  par  des  éléments  conunuiis: 
car,  bien  que  leur  radioactivité  semble  être  beaucoup 
plus  petite  (|u'on  pouvait  l'espérer  d'après  leur  pou- 
voir ionisant,  elle  n'est  pas,  pour  cela,  nécessairenuni 
inexistante. 

J'ai  trouvé  cpic  le  gypse,  le  sel  y 'mine  cl  les  dilli- 
renls  minéraux  salins  de  Stassfiirth  sont  pour  la  plu- 
part beauioup  nuiiiis  conlaminés  par  le  radium  que 
les  minéraux  des  autres  classes.  Dans  la  plupart  des 
cas,  l'hélium  peut  l'acilemi'ut  y  être  décelé;  mais,  dans 
un  ou  (Kux  cas,  j'ai  obtenu  des  résultats  qui  de- 
mandent une  conlirmalidu  ultérieure.  J'espère  ccni' 
pléter  rapidement  ces  essais. 

■;  V.  — ■  Présence  de  l'argon  et  du  néon  dans  les 
minéraux. 

I.'iiiti'rcl  de  celle  question  a  déjà  été  indiqué,  du 
a  dit  que  le*  matériaux  siliceux  en  général  .semblent 
contenir  un  peu  d'argon  et  que  les  roches  ignées  ru 
contiemienl  certainement  toujours.  Maintenant  in 
question  se  pnse  de  savoir  si  l'argon  est  dû  à  des 
IranslormalioMs  radioactives  comme  on  |)eHt  le  croire 
d'a|)rès  les  résultats  de  Hamsayct  Cameron. 

On  peut  supposer  que  les  conilitioiis  des  Iransl'orma- 
lions  r.ulioactives  sont  moditiées  dans  ces  matériaux 
et  qu'il  en  résulte  la  substitution  ])aitielle  de  l'argon 
à  l'hé'lium.  Finalement,  je  ne  considère  pas  cette 
suppiisilion  favorable..  Dans  les  minéraux  siliceuM 
tels  cpie  le  /ircon,  i|ui  sont  Irauclieinetit  actifs, 
l'argon  loiiteini  est  inliuitésimal  en  comparaison  de 
l'hélium  présent.  Oeci  ressort  di'S  expériences  déj.'i 
citées.  I)'aulrcs  ex|)ériences,  spécialcnn  ut  dirigiez  sin- 
ce  point,  qui  furent  faites  avant  les  recber<hes  s\sté- 
matiipies  rap|)orlées  ici.  font  ressortir  ce  fait  plus  clai- 
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rement  :  l!2,8'''  d'hélium  furent  extraits  eu  chautTant 
une  grande  quantité  de  zircon.  L'argon  extrait  fut 
séparé  par  le  charbon  de  bois  refroidi  dans  l'air 
liquide,  et  a  fourni  certainement  moins  de  (>,(ir)  ". 
Dans  un  antre  cas,  57,6"""^  d'hélium  de  cyslolite.  un 
autre  silicate  radioactif,  conlenail  moins  de  11,02" 
d'argon.  Dans  ces  cas  ce|>eiidant,  l'argon  ne  dépassait 
pas  beaucoup  la  millième  partie  de  l'hélium,  et  peut- 
être  beaucoup  moins,  car  les  essais  furent  faits  avant 
qu'on  ait  acipiis  beaucoup  d'expérience,  et  une  con- 
laniination  atmosphérique  considérable  n'est  pas  im- 
probable. La  quantité  d'argon  dans  les  silicates  actifs 
n'est  pas  grande  et  on  |ieul  conclure  qu'il  n'y  a  pas 
de  relation  avec  leur  activité.  Des  essais  similaires 
effectués  avec  de  grandes  quantités  d'hélium  de  niona^ 
zite,  de  samarskite  et  de  thorianite  [irouvcnt  que,  dans 
ces  cas,  l'argon  n'excède  pas  la  millième  [lartie  au 
moins  de  l'hélium. 

La  petite  quantité  d'argon  en  ipieslion  [leut.  je 
pense,  être  regardée  coniuie  drrivanl  di'  l'atmosphère 
dorant  la  formation  des  dilloreiits  minéraux. 

Kji  ce  ipii  concerne  le  néon,  les  doiuiées  valables 
sont  bii'u  rares.  Sa  présence  fut  ncisipu'e  par  l'hé- 
lium ipii  éteint  entièrement,  quand  il  est  préseul  en 
excès,  les  lignes  jaunes  du  néon.  La  dilticullé  piiit 
être  surmontée  par  la  sé|)aratiou.  ]iar  le  charbon  de 
bois  dans  l'air  liipiidc.  Je  n'ai  pas  habituellenieut 
employé  celle  méthode,  et  l'acide  carbonique  ne  suf- 
(it  pas  ])our  l'absorption  du  néon.  Dans  plusieurs  cas  de 
roches  ignées,  le  néon  a  été  observé,  comme  il  a  été 
dit  dans  un  travail  précédent-.  J'ai  séparé  les  traces 
speetro.scopiques  de  néon  de  la  petite  (luantité  d'ar- 
gon, du  zircon  et  de  la  cvstolile  indiipu'c  ci-dessus. 
Lue  lettre  à  «  Nature  »  fut  publiée  à  cel  elfet;  mais, 
\\\  les  expériences  suivantes,  on  ne  peut  pas  attacher 
<l  inqiortance  à  l'observation.  Une  très  petite  quantité 
d'air  suflit  pour  produire  très  distinctement  le  spectre 
du  néon.  riicnr"est  heaueou|),  et  avec  du  soin,  I,  Kl" 
suflit.  Dans  d'autres  cas,  j'ai  soupçonné  le  néon,  mais 
je  ne  [leux  pas  faire  d'allirmation  positive. 

^  \1.  Résumé  et  conclusions. 

I"  l.'iiéliuni  peut  l'Ire  lierelé  dans  la  plupart  des 
minéraux  de  la  croûte  trrroire: 


l.lli^l  iit'ii'ssniiv  <t.-  ia|i|Kiiii'i'  iiii  cas  liés  l'iiilKiiriis-^ant. 
tr  iniiK'nil  ni.iliicossi',  ipii  csl  un  sitiiiilc  tiyilrnlé  ilo  /.iicniiiuin 
it  une  iiilivili'  iiiiisicirTatilr.  fui  linuvr  |i:ir  H\iis>ï  cl  Timiiis 
/((II/.  ,S(«'.  l'iiH-.,  60  IS!t"  .M."  il  utU'iiruiriiii'iil  par  Kmiiix 
ri  WiMKiisnv  Clirm.  Sar.  Tiiiim.  89-l'.'IH')-l57ll  c.iininc  nui. 
Ii'liaiil  licniiimip  il'»r),'oii  avri'  tictiiiiii.  Je  uni  pas  |>ii  iniilii- 
inor  Cl'  ri'Millal.  Ptii<ii'iii-s  s|)i'i'iiiipiis  itii  iiiIiii't.-iI  (ijiii  vii'iil  ili- 
IlilliTiir,  .Vnivègi';  fiin'iil  cxaiiiiiii'S,  ils  iw  itoHuiTi'iil  lini  cpiiiii 
lii'ittniil  iTlat  jniiiii'  iflirliiiiii.  l'aif;iiii  élaiil  iiivisitite.  Jr  m" 
peux  p.is  itiiiiliT  ili'  t'.uillii'iiliiilé  ili'  ii's  spi'ciiiiriis  ipii  rmifs- 
|M>iiiti'iil  rvniii'Uii'Ul  a  ci'iiv  ili-  In  iiit°'iiio  tiicalili'  ilu  iiiusi'iiiii 
itr  Snlllll   Ki'llssin(;li>ll. 
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-'"  L;i  (Hiaiitilé  osl,daii>la  [iliiparl  des  cas,  environ 
ce  (|ui  [ii'Ul  vive  prévu  en  raison  des  Iraees  d'uranium 


cl  de  radium  (|ue  eoutienneut  les  luinéraux.  Celait  est 
illustré  par  les  résultats  elioisis  ei-après  (jui  sont  don- 
nés en  eiiill'rcs  ronds  ; 


-M.m-i-al 

iii'rii  c.  par  kilo. 

liappori  (rtii'liiitii 

iM|i|'(iil  lie  l'Iii-liiim 
À  i'oxydo  li  uraniiiiri 

S;iiiiar?hite.    .    .    . 
ll;i-ni;Uilo    .    .     .     . 

tiiilùne 

Quartz 

I.MIO.dOO 
700 

-2 

li 

SI 
17 
10 

5°  Quand  on  observe  des  rappori  s  d'hélium  beaucoup 
plus  élevés,  l'excès  d'Iiélinm  peut  toujours  être  expli- 


qué |iar  la  présence  du  thorium  saul  dans  un  cas 
exceptionnel.  Aussi  les  expériences  n'apportent  rien 
en  faveur  de  la  |)roduction  de  l'hélium  jiar  la  radio- 
activité des  éléments  ordinaires: 

i"  l.e  cas  exceptionnel  est  celui  du  beril,  .pii  con- 
tient de  riiélium  en  abondance  sans  posséder  tnie 
radioactivité  sul'lisante  pour  expliipier  sa  présence,  (iet 
hélium  ne  peut  être  ra|i|)ro(lié  d'aucun  constituant 
connu  du  héril  ; 

0"  Les  roches  ignées  et  pruiiahlement  les  minéraux 
silicieux.  en  général,  contiennent  de  pelles  <(uantilés 
d'arfion.  Dans  les  autres  minéraux.  la  quantité  est 
lu'iiliyeahle,  en  comparaison  de  l'hélium  présenl.  I!eci 
n'indique  pas  ((u'il  s'accroisse  avec  la  quantité  de  ma- 
tière radioactive. 
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Recherches  sur  les  gaz  ionisés 


Par  A.   BLANC 

[t'acullé  lies  Scieiu-o  tic  lii unes.  —  I.ahoratnire  tic  plivsii[uc.] 


I.c>  mobilités  ont  été  mesurées  p.ir  une  uiéliiode 
qui  dérive  directement  de  celle  du  champ  alternatif  de 
llutherlbrd'. 

Un  plateau  niétalli(]ue  A,  entouré  d'un  anneau  de 
garde,  conmiuniqueavec  l'électromètre  :  il  est  d'abord 
au  sol  et  on  l'isole  pour  taire  une  mesure.  En  lace  de 
A,  à  la  distance  «,  est  une  toile  métallique  B  et 
derrière  lî  un  autre  plateau  C.  On  élablit,  entre  B  et 
C,  une  dilTérence  de  potentiel  constante  produisant  un 
champ  dirigé  par  exemple  de  C  vers  B  si  l'on  veut 
mesurer  la  mobilité  des  ions  positifs.  Entre  B  et  A  on 
crée  un  chani])  alternalif  de  période  T  :  pendant  une 
demi-période,  une  dillërence  de}iOlenliel  V  produit  un 
champ  dirigé  de  B  vers  .\;  pendant  la  demi-période 
suivante  une  dilTérence  de  potentiel  V,  égale  ou  supé- 
rieure à  V  et  désigne  contraire,  produit  un  champ  de 
A  vers  B. 

On  ionise  le  ga/  entre  B  et  C  à  l'aide  d'un  faisceau 
étroit  de  ra\ons  [Uinigcn;  lésions  positifs  traversent 
la  toile  métalliiiue  quand  le  cham[i  alternatif  est 
dirigé  de  1!  vers  A.  Le  plateau  A  commence  à  rece- 
voir des  charges  quand  Y  a  la  valeur  V„  telle  i(ue 


2  w 

\7r' 


(Jn   fait  varier  V    en    laissant   V  constant    et  l'on 

1.  lît'TiiEKFonii.  Lu   drcliavyc  des   corps   clcclrisrs  par   ta 
liiiiiirre  uUra-iinlctle  (Iniis,  électrons,  2-672  . 


mesure  l'intensité  ncueillie  jiar  rélectromèlre:  on 
obtient,  en  fonction  de  V,  une  droite  (|ui  coupi^  l'axe 
des  abscisses  pour  la  valeur  V„;  on  en  diVluit  la  mobi- 
lité /,i. 

a  était  égal  à  i"',\)\)  et  T  a  varié  de  0-,i;  à  (l-,li. 

Celte  méthode  a  servi  à  mesurer  les  mobilités  des 
ions  dans  des  mélanges  à  pression  constante  d'air  et 
de  gaz  carbonic|ue,  de  gaz  carbonique  et  d'hulrogènei 
ces  gaz  étaient  jiréparés  et  desséchés  avec  le  plus  grand 
soin. 

Les  n'sullals  obtenus  sont  contenus  dans  les  tableaux 
suivants,  où  /.",  est  la  in(diilité  des  ions  positifs,  n, 
des  négatifs. 

Les  courbea  (jui  représenlenl  les  inverses  des 
innbililea  en  fnnclioii  de  la  jiression  de  l'ini  desden.r 
gaz  dans  le  mélange  S07il  des  lignes  droites  dans 
tous  les  cas. 

Soient  p'  et  p"  les  densités  des  deux  gaz  dans  le 
mélange,  p,  la  densité  des  ions  considérés,  »,  la  vitesse 
de  ces  ions  sous  l'action  du  cham|)  X;  les  i|uanlitésde 
mouvement  échangées  dans  l'unité  de  temps  par  les 
ions  avec  les  molécules  des  deux  gaz  sont  \\  o'  o,  Ui 
el  A",  p"  p,  !/,.  On  en  déduit  facilement 

I 


/••i 


-  (A'i  m'/f'-f- A",  ni"»"): 


)i'  el  /("  sont  les  nombres   de   molécules    des  deux 
gaz  par  centimètre  cube,  i»'  et  m"  les  masses  de  ces 
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I.  —  Gaz  carbonique  et  hydrogène. 


Uipporl  (le  la  preàsioii 
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Il    —  Air  cï  gaz  carbonique. 


Ka|>)Kii't  Je  la  |>re^^ioll 
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iin)li;iiili'> :  i//|   L>1  la  uia^M- il'iui  ion  il   c  >a  ili,irt;c-. 

Les  ri'sullats  i|U(' j'ai  (ihlfiiiis  |)(nirr  in'uili'iiil  i|i'<' 

'm 

Ifs  |)rodiiits  .V'i  »(' m,  l't  .A",  )"    '"i  ''O"'  sfiisililciiieiit 

iDiisliinls  i|uaiid  la  (•iniiposiliDii  du   imMan^'i'  varie.   Si 

l'iiii   [irciiil   piiiir   .\'|  rfX|irc>-ion  (liiiiin'o  par  l,aiigc- 

vin'  dans  le  cas  oii  les  ihiic.-.  ciitru   ions   cl   nioii'ciik's 

nul  nue  iiM|>ortance  iK'gliiiealile,  on  en  iK'dnil  (|ne  la 

(Miaiilili' V  / — ; — ' — est  ù  ihmi  prrs   in\ari,ililc.  (.rl.i 
'  y  m  +HI,  '       ' 

exige    si  la  masse  jh,   d(''|icMil   dr   la   nini|iii^iliiin  du 

iiK-iangc,  (|iic  celle  masse  soit  nnialdc  |iai-  iii|i|ioii   -i 

m'  ;  l'ion  doit  donc  i"'lre  loriiii' ]iar  on  ;;roii|icniiiil  de 

inolécnics   Iri'snllal   diidnit  dcjà  par   l,aiii;e\iii  dr    la 

\alciir  même  des  ii)ol)ililës|. 

()M|ieul  se  demander  ce  <|ne  de\ienl  le  j;roiipeincnl 

ipiand   l'iiin  est    lrans|)orli'  d'un   ga/.  dans   un  aiilre, 

du  }iaj!  cariiiiniipie  dans  l'air,  par  e\eiii|ile.  I.c  plalcan 

1.  LâM.f.vl^,   l'ur  fiinniltr  fintilniHfiihllr  ilr   Ihfntlf  titit'h- 
i/lir     Ami.  llr  (iliiiil.rl  (Ir  /'/ll/a..  Vlll-8- lOO".  . 


(!  est  placé  ail  luiid  d  un  crist,illi.-.iiir  ipi'un  reui|dil 
jnsi[n'au  liord  de  yaz  eirlioiiique;  la  grille  11  el  le 
plalcan  .\  sont  an-dossns  du  nivi>audu  gaz  carboniiino. 
dans  l'air;  les  ions  soni  ]>rodnils  dans  le  tfiz  carbo- 
nii|ue,  amenés  dans  l'air  entre  .\  el  li.  oîi  l'on  mesure 
leur  inoliilili'  eoiunir  d  iirdinaiie. 

La    mohililr   ilans   l'air   il  un   imi   jirDiluit  ilails 
If  fias  Cdrboniijuei'st  Irh  craciciiii'iit  In  inriiic  (/ne 
sied  ion  avait  e'Ie  produit  direclcmenl  dniix  l\i:r 
t'.cla  csl  l'rai  i>oiif  les  ioiix  des  deii.r  siijnes. 

Ce  résiillal  pourrait  encore  s'expliipier  par  la  cons- 
tance des  pivdnils  \,  mm (en  l'onclion  despiels 

s'evprinu'nl  les  inobililésl,  donc  par  la  grosseur 
niilalde  des  ions.  Mais  il  est  prolialile  aussi  cpie  le 
pronpeiiu'iil  (|iii  eonslitue  l'ion  ('cliange  coiislamiiienl 
lies  moléciies  avec  le  ^az  amliianl.  de  sorle  ipi'il  se 
délrtlil  en  passant  du  premier  i;a/.  dans  le  seroild, 
pour  se  reroriner  a\ei-  le^  niolécules  de  cclni-ci. 

|0  jiiilli'l   lOIIS.I 


La   nature   des  rayons  ■•  et  des  rayons  X. 
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La  nature  des  rayons  y  et  des  rayons   X 

Par  W.    H.   BRAGG 

H'nivcrsiir'  il'Aili'l.iïilc.  —  l.alnH'atuiiv  ilr  |iliysii|iif.l 


Dans  inir  imli'  riM-i'iilc '.  |';u  doiiiK'  une  ilc>rri|itiiiii 
Miminairc  tir  i|iicl([iies  cxiirricnco  l'ailcs  par  le  II'  Mad- 
sen  cl  moi,  sur  les  j>rO|iri(''los  des  raxoiis  sçfondiiiri's 
dus  aux  ravoiis  y.  Un  travail  ]dus  coinplcl  a  étr  |niliiir 
dans  les  Transacliiins  de  la  liii\id  Socicly  df  Snnili 
iislraiia  (19(18,  p.  1|^ 

Os  expériences  ont  été  poursuivies,  el  je  pense  i|iril 
V  a  (|ueli[ue  intérêt?!  publier  le  résumé  des  |irinci|iiiM\ 
résultais  ohlenus  jus(|u'iei. 

1'  (juand  le  rayomiemeni  •■  diniiiuie  en  inleiisilé, 
lorsqu'il  passe  au  travers  de  la  matière,  il  ap|iarail 
des  rayons  'i  qui  se  meuvent  d'abord  dans  la  niènie 
direclion  que  les  rayons  y,  puis  se  dllfuseiil  par  la 
suite  à  la  manière  des  rayons  'fi. 

i"  La  pénétration  et  par  conséciiient  la  \ilessi'  dr^ 
rayons  3  ainsi  produits  aui;nienle  avi>c  la  pé'nétration 
des  rayons  •;  auxquels  ils  sont  dus. 

r>''  La  vitesse  des  ravoiis  'i  ne  dépend  ]ias  de  la 
nature  de  l'atime  dans  leipiel  ils  se  l'ormeiit. 

l"  Dans  le  cas  du  i-adiuni,  au  m(iii:s,  la  vitesse  des 
ravons  'i  est  très  sciisildement  éuale,  peut-être  un  peu 
plus  failde,  i|ui'  la  vilesse  des  ravons  ^i  émis  norma- 
lement par  le  l'adium  lui-même. 

0"  Quand  des  ravons  •;  très  durs  traversent  la 
matière,  leur  absorpiion  et  par  suite  la  produclion  de 
rayons  p  esl  prcs(pie  indépendante  de  la  structure 
atomique  de  la  malien'.  11  va  seulement  ime  relation 
de  proportionnalité  avec  la  densité.  Pour  des  rayons 
•'  très  mous,  la  structure  de  la  matière  a  une  influence; 
à  écrans  absorbants  é(|uiva!ents,  les  rayons  sont  plus 
absorbés  par  les  atonies  lourds  que  par  les  atomes 
légers.  Plus  les  rayons  sont  mous,  plus  l'en'etesl  irrand. 
De  là  résulte  les  aspects  dill'érents  que  présenlent  les 
I  ourbes  lo^arillinii([ues  d'absorption,  lorsqu'on  l'ait 
varier  la  nature  de  la  substance.  Les  sul)stances  à 
atomes  lourds  présentent  une  cbule  initiale  très  mar- 
(]uée.  De  Là  aussi  résulte  l'explication  du  lait  que 
lorsqu'on  emploie  des  rayons  ••  1res  mous,  le  ravon- 
nemenl  à  la  ^^rtil■  est  plus  ^irauil  poui'  les  atomes 
lourds  que  pour  les  atomes  léi;ers.  Ce  résultat  explique 
|ioui([uoi  les  i-avons  secondaires  produits  par  ditlérenis 
métaux  peuvent  être  modifiés  lorsque  les  ravons  pri- 
maires passent  au  travers  d'écrans,  comme  l'a  montré 
Kleemann.   Notons  cependant  que  nous  n'avons  pas 

1.  \'nlifif\  *2r)  janvier,  p.  -70. 

2.  Lf  lindimn.  5-182-l'J08. 


IroMVc'  d'absorption  sélective  aussi  nette  que  l'a  indi- 
qué KleeMiaiiii. 

li'  S'il  y  a  i|ueliiucs  rayons  •;  secondaires,  l'ionisa- 
lion  qu'ils  produisent  est  négligeable  eomparativemeni 
.à  celle  qui  est  produite  par  les  rayons  [i  secondaires, 
au  luoins  à  une  failde  distance  du  radiateur,  un  mètre 
d'air  par  exemple. 

Tous  ces  faits  peuvent  être  expliqués  très  simple- 
nienl  et  directement  par  la  Ibéorie  des  particules  neu- 
Ires  :  III  tous  cas.  cette  théorie  nous  guide  pour  la 
vérilication  de  la  plupart  d'entre  elles. 

.\insi  pour  (I)  il  suffit  de  supposer  que  les  charges 
[lositive  et  négative  sont  séparées  à  l'intérieur  de 
l'atome  lorsque  les  particules  arrivent  à  traverser  un 
(bainp  très  fort;  les  charges  négatives  s'échappent; 
ipiaiil  aux  charges  posilives  elles  restent  sans  effet. 

La  seconde  propriété  est  aussi  une  conséquence 
directe  de  l'hypothèse.  Plus  la  particule  y  a  une 
vilesse  élevée,  plus  la  vitesse  initiale  de  la  particule 
négative  est  grande. 

La  troisième  s'explique  iimui''dialeiiienl  :  le  cbamp 
électri(|ue  de  l'atome  est  le  seul  lien  qui  maintient 
les  particules  entre  l'ili's;  il  l'st  incapable  de  modifier 
la  vilesse  de  la  particule  négative  libérée. 

Le  ipialrièiue  poiiil  penrii'l  d'explicpier  le  l'ait  que 
des  alomes  radioaclils  (le  radium  (1  jiar  exemple) 
éuicitent  des  électrons  à  une  certaine  vitesse,  i|uel- 
ques-uns  étant  émis  en  compagnie  d'une  charge  posi- 
tive, d'antres  sans  charge  positive.  Les  premiers 
constituent  les  rayons  y,  les  seconds  les  ravons  H. 

La  cinipiième  propriété  tend  à  montrer  qu'il  existe 
des  champs  plus  forts  dans  les  atomes  lourds  (jue 
dans  les  atomes  légers  et  que  la  chance  de  désagréger 
une  jiarticule  neutre  augmente  avec  l'intensité  du 
champ  et  avec  le  temps  mis  par  la  particule  pour 
traverser  ce  champ. 

Lu  envisageani  maintenant  l'hypothèse  de  la  pul- 
sation de  l'êther.  il  est  facile  de  prendre  celle-ci  de  deux 
manières  dilférentes  (pii  ne  peuvent  en  aucune  façon 
élre  scindées  en  une  seule.  Dans  l'une  d'elles,  l'élec- 
tron l't  l'énergie  de  l'électron  sont  supjxisés  empruntés 
à  lalome  lui-même,  les  rayons  y  provoquent  simple- 
ment une  détente,  dette  théorie  exige  (|ue  nous  accep- 
tions l'idée  vraiment  extraordinaire  que  les  rajons 
primaires,  quoique  ne  faisant  ([ue  d'opérer  une  dé- 
lenli'.  déterminent  en  outre  la  direction  el  la  vitesse  du 
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projectilo.  La  Ihéorif  ne  donne  aucune  explitiition  des 
faits  ex|)éririienlaux  (I)  el  (4).  II  nous  l'aut  naluielle- 
ment  supposer  que  la  vitesse  de  l'électron  est  une 
Ibnction  des  propriétés  de  l'atome  duquel  il  est  extrait, 
coniiiie  cela  se  présente  dans  le  cas  des  substances 
radioactives.  De  plus,  aucun  pliénoniène  radioactif, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  ne  semble  être 
ni  accéléré,  ni  relardé  par  aucune  action  extérieure. 
Il  est  vrai  (pie  le  professeur  \V.  WiiMi'  a  fait  une  ten- 
tative d'application  de  la  théorie  de  Planck  el  en  a 
tiré  une  formule  :  v'X ^ constante,  dans  laipulle  v 
est  la  vitesse  de  l'électron  |)roduit  et  >.  la  grandeur  de 
la  |)ulsation.  (ietle  formule  salisfait  seulement  rJi 
el  (5).  Il  me  semble  de  plus  que  l'application  de 
la  théorie  de  Planck  n'est  pas  adniissilde  dans  (c  cas. 

Si  nous  passons  à  la  deuxième  forme  de  la  théorie 
des  pulsations,  nous  supposons  que  l'élcclron  lui- 
même  provient  de  l'atome,  mais  ipie  son  énerjjie  es! 
em|>runtée  à  la  pulsation. 

.le  sais  que  cette  façon  de  voir  esl  soutenue  main- 
tenant par  M.  J.-J.  Thomson'  et  est  appuyée égalenuMil 
I)ar  M.  .N.  K.  (!anipbelp.  Les  nouveaux  travaux  met- 
tent souvent  lon^iteinps  à  nous  parvenir  ici  et  je  viens 
seulement  de  recevoir  un  exemplaire  du  livre  remar- 
ipialde  de  .M.  Cumpbeil,  mais  j'espère  l'avoir  sufli- 
sannuent  conqiris  i)our  exposer  correcliiiient  (c  (pii  a 
Irai!  à  cette  dernière  théorie. 

I'iii>que  l'énergie  d'une  pnlsaliuii.  si  elle  est  (hs- 
pcrsée  sur  une  surface  tonjoLirs  tendue,  esl  lout  à  fait 
insuffisante  pour  l'ournir  l'éner^'ie  nécessaire  aux 
rayons  fi  secondaires,  le  professeur  riioiiisnii  et 
M.  Caniphc'll  supposent  cpie  la  piilsaliou  ne  se  dis- 
perse pas,  mais  v(iyaf,'e  radialeiiieni  depuis  l'éleclroii 
arrêté,  le  Ion;:  de  tulles  de  Idire.  ri'jeelroii  élan! 
considéré  connue  quelque  chose  de  dinëreni  de  l'es- 
|iace  environnant.  Le  professeur  Thoinson  parle  do 
faisceaux  d'cnerf^ie  pulsaloire  se  déplaçant  en  ligne 
droite  avec  la  vitesse  de  la  lumière.  Quand  une  parli- 
cule  cathodique  frap|ie   ranticathode,    des    faisceaux 


s'échappent  du  point  frappé:  quand  ceux-ci  heurtent 
un  atome,  ils  chassent  les  électrons  constituant  les 
rayons  secondaires.  I>c  celle  Hiçon  on  tourne  la  diffi- 
culté relative  à  l'énergie  et  peut-èlrc  aussi  la  dilVé- 
rence  entre  les  radiations  d'émergence  et  d'incidence, 
'l'oiitefois.  il  est  bon  de  rappeler  ici  ipie  cette  diffé- 
rence peut  être  très  grande.  Dans  le  cas  du  carbone 
soumis  à  l'action  des  rayons  v,  la  radiation  d'émer- 
gence esl  environ  cinq  à  six  fois  plus  grande  que  la 
radiation  d'incidence.  Puisque  les  ravoiis  [i  secondaires 
ont  la  même  vitesse  (au  moins  a|qiro\iiiiativemeiil) 
cpie  les  rayons  cathodiipies  primaires  qui  produisent 
les  rayons  X,  il  me  seiiihle  nécessaire  de  sup|)Oser 
que  l'ai'ièt  d'une  particule  calhodi(pic  doive  foriiier 
lui  faisceau  d'énergie  de  volume  très  petit  el  inva- 
riable pour  se  déplacer  le  long  d'un  tube  droit  (et  un 
seuil  eu  nlalion  a\ee  celle  parlicnle.  Ileci  doit  pici- 
vciquer  réiiiissiiin  d'un  éleclron  par  l'atonie  dans 
le(|uel  il  [lénèlre,  eu  douuaiil  toute  son  énergie  à 
l'électron.  Des  arguments  analogues  s'appliquent  aux 
rayons  p  el  ■^.  Kn  tout  cas.  ces  phénomènes  exigent 
ainsi  une  structure  bien  eiiiii]diqiiée  de  l'éther.  J'ai 
trop  de  respect  pour  les  travaux  de  M.  .I.-J.  'l'Iiomson 
pour  dire  qu'il  esl  impossible  de  construire  une 
ihéorie  basée  sur  ces  Inpollièses,  mais  je  pense  que 
la  théorie  des  particules  neutres  expl  ipie  tontes  les 
propriétés  connues  des  rayons  y,  beaucoup  plus  sim- 
pleinent  et  beaucoup  plus  complètement. 

Peut-éire  dois-je  ajouter  (]iie  celle  lli('orie,  cpuiiqne 
{'.lisant  iiiler\enir  les  éleeliniis  posilifs.  n'exige  |ias  la 
|irésence  d'un  eleeliiui  pusilil  libre. 

.l'ai  à  |ieiin'  lueiilionné  les  layons  \.  Je  suis  hen- 
leux  de  voir  ipu'  M.  Coolsey'  a  mis  en  évidence  l.i 
dillërence  qui  existi'  eiilre  la  raclialimi  éinergenle  cl 
incidente  dans  le  cas  des  rayons  \.  On  ne  peiil  pas 
encore  dire,  loiilefois,  ipie  Imites  les  pro|iriélés  nien- 
tionnées  ici  piuir  les  rayons  ■•  s'appliipieni  égalenieiil 
pour  les  raviiiis  \. 

|:>  ni.'ii   l'.IOX.] 
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I  ul.iii'i'  |iliis  l'aihli'  ipie  I  l'Iiii  aiii|uel  ciiiKliiiiail  l'liy|iolliès<' 
ili-  la  di'siiilé^iati"!!  atoiniipie.  Si,  ciiiiiiiii'  le  lail  Mippiiser 
l'aliseiii'i' (le  |>i'(i|ii  iétes  cliiiiilipics  de  l'iiiiaiialioii,  ce  gaz  est 
iii(Mioal(>iiii(pie,  il  est  |ir('IV'i:d>le  de  C(iiu|i:ii'er  smi  cdcDîcient 
(je  ilill'usidn  il  celui  d'un  aiilre  f^;».  nu  d'iliie  vapeur  monn- 
al(>mi(|iio  (le  poids  iiiol(''culain'  élevé,  la  loi  de  GiMliani  s'ap- 
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|ilii|uaMt  liii'ii  ihins  co  cas.  I.'auleur  a  clmisi  la  vapciiv  i\r 
miMiurc.  L'apiiaivil  omployr  est  i'('|iii'seii(ù  fi^'.  I.  La  v.i|ieiir 
(io  inciTuie  ililliisc  île  A  versCà  Iraveis  imo  sriieilc  pelils 
Irons  M  liimclii'S  avec  de  l'aslieste.  Tout  l'appaivil  osl  ou 
fer  el  eliaiillë  dans  im  Tour  électrique  entre  i'^O"  et  27.')  '. 
I/'appareil  esl   priuiitivement  reui|ili  ilhyilio^éne  pour  évi- 


Fig.  I. 

tcT  rowdaliiin  (lu  inereuie  el  un  courant  dlixdrogène  en  ('. 
entraîne  la  vapeur  qui  a  diflnsé.  On  condense  et  on  déter- 
mine la  quantité  de  mercure  difiusée  par  pesée,  ['ans  le 
cas  de  l'émanation,  on  opère  encore  dans  l'iiydrogine  rt 
on  rccueil'e  les  gaz:  pour  éviter  les  erreurs  proveriïinl 
des  variations  de  l'ionisation  dues  à  la  présence  d'une  petite 
quantité  d'air,  on  mesure  l'activilé  induite  déposée  sur 
nue  électri'de  chargée  négativement. 

On  suit  la  «illusion  avec  le  temps  en  faisant  des  pesées 
du  mercure  condensé  ou  de  l'émanation  dilïuséc  pendant  un 
temps  donné,  à  intervalles  de  temps  réguliers. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

I"  l  expériences  à  '2.30"  C. —  Emanation/.  =:  0,0338  ± 
0,000'J3. 

•J"  i  expériences  à  "iTô"  C.  —  Émanaliou  /.  ^  0,057(3  ± 

11,000  m. 

5'  Séiie  il'expériences  à  ^.bOM'..  avec  pression  conslanle 
de  la  vapeur  de  mercure  dans  la  chamlire  de  dillusinji.  — 
Ouanlilé  qui   se  dill'use  en  moyenne  par  minute  ;  (1,(1(1  l.jO 
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i°  Ine  exjiérience  à  '2.jO'  —  Vapeur  de  mercure  en 
laissant  décroître  la  (piantité  de  mercure  présente  dans  la 
chamlire  de  dill'usion  :  A'^O.O.'iOC". 

5'  '2  expériences  a  250".  —  Lmauation  /.  =0,05il± 
0.0(l02ii. 

0°  5  expériences  à  2.^0°.  —  Vapeur  de  mercure  (conuiie 
i'\  /,^  0,0574  ±0.00000. 

7°  3  expériences  semblables  à  275°.  —  Vapeur  de 
mercure  /.  =  0,0107  ±0,00052. 

8°  Série  d'expériences  à  SiO"  pour  la  vapeur  de  mrr- 
cure  à  pression  constante.  —  (Juanlité  qui  se  dilVuse  eu 
movenue  par  minute:   (I.OOiôOdl  0,000051   j;rammes. 

Celte  deuxième  série  était  destinée  à  vérifier  la 
constance  de  porosité  des  bouchons  par  comparaison  avec 
la  série  3. 

L'application    de  la    loi  de  Graham  riiriduit   pour  le 
|ioids  moléculaire  de  l'émanalion  aux  valeurs  255  (expé-    ■£ 
riences  à  250)  et  234  (expériences  à  275°).  î 

Bien  que  ces  \aleurs  soient  supérieures  au  pcids  ato-  ^ 
mique  du  radium  (220,5),  ce  qui  provient  vraisembla-  S 
blement  d'erieurs  expérimentales  dues  à  lincerlitude  | 
de  la  méthode,  il  semble  que  le  poids  atomique  de  l'é-  H 
manation  est  très  voisin  de  celui  du  radium,  comme  le  5, 
veut  la  théorie  de  la  désintégration.  M.  Moriis.  — 

Absorption  des  rayons  S  de  quelques  élé- 
ments  radioactifs.    —  G.    Habn   e(    Lise    Meitner 

[l'Iujs.  Zi-iiili..  I;l08-10-521-.\1.  —  L'ali-orp(i.m  des 
rayons  p  e^t  une  question  qui  n'c?t  ])as  encore  détijiitivc- 
menl  mise  au  point.  Indépendamment  des  comiilicalions 
qui  peuvent  provenir  des  rayons  secondaires  ou  réllécliis, 
et  qui  peuvent  modifier  le  coefficient  d'absorption  vrai,  on 


peut  bésiti-r  entre  les  deux  cqiinions  émises  par  II.-\\. 
Scbmidt  el  pai  liragg.  Schmidl  estime  ()ue  la  loi  d"absor|i- 
lion  du  rayonnement  fJ  est  toujours  paifailemenl  exponen- 
liclle.  et  que  là  où  la  loi  exponentielle  n'est  pas  vérifiée 
il  faut  simplement  conclme  qu'on  n'a  pas  affaire  à  un 
ravonnemeut  p  homogène,  liragg  pense  qu'un  rayonnement 
même  homogène  ne  pi'ul  avoir  un  coeflicieut  d'absorptiim 
constant,  à  cause  de  l'tdiliquité  variée  desrayimssur  l'écran 
absorbant:  la  loi  exponentielle  est  d'autant  mieux  vérifiée 
ipi'ou  opère  sur  des  préparations  de  plus  grande  épaisseur. 
Kn  présence  de  ces  divergences,  les  auteurs  qui  avaient 
eu  d'abord  en  vue  l'élude  du  pouvoir  pénétrant  des  rayons  p 
du  mésothorium,  ont  étendu  leurs  recherches  à  tous  les 
corps  radioactifs  qui  émettent  des  rayons  8,  sauf  bmtefois 
l'acliniom.  Ils  ont  opéré  sur  les  substances  suivantes  : 

1.  Thorium  1  +  Thorium  2  (Mésothnriurai:  Thorium  2. 

2.  Thoiium  .\-f-B  +  C;  Thorium  .\  en  grand  excès; 
fliorium  B  -f-  C. 

3.  Iranium  +  Inmium  X  en  équilibre:  I  ranium  \. 
l.  liadium. 

5.  liadiMplomb  ;  liadium  V.^. 

Le  dispositif  expérimental  consiste  simplement  en  un 
éledroscope  du  type  Wilson  pour  rayons  fl.  Les  rayons  a 
(et  les  ravons  J;  très  mous  s'il  y  en  a)  sont  arrêtés  par  un 
écran  métallique.  Les  mesures  ont  toutes  été  faites  dans 
des  eondilionv  comparables. 

1.  il^sothoiiiim.  Le  mésotliorium  extrait  des  résidus  de 
monazite  contient  toujours  des  traces  de  radium:  car,  en 
même  temps  que  le  thorium,  les  traitements  chimiques 
précipitent  l'ionium,  substance  mère  du  radium.  Mais  o:i 
s'est  assuré  que  le  rayonnement  S  du  radium  n'intervenait 
pas  pour  plus  du  millième  dans  l'activité  apparente  des 
|iréparations,  aussi  a-t-on  pu  le  négliger,  lue  difficulté 
plus  sérieuse  provient  de  la  présence  du  radiolhorium.  du 
thorium  \  et  de  leurs  produits.  On  n'a  pu  obtenir  du 
mésotliorium  rigoureusement  pur  qu'eu  précipitant  le  radio- 
lhorium à  diverses  reprises  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se 
reforme  spontanément.  .\vec  une  semblable  |irépaiation  on 
a  obtenu  les  courbes  d'absorption  de  la  figure  1.  Os  courbes 
sont  à  peu  près  reclilignes,  mais  pas  rigoureusement.  La  loi 
exponentielle,  comme  le  prévoit  Bragg.  esl  mieux  vérifiée 
pour  les  grandes  épaisseuis  de  substance  radioactive,   elb' 
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Fig.   I. 

esl  approximativement  satisfaite  même  avec  des  épaisseurs 
d'aluminium  relativement  faibles.  Mais  à  l'origine  des 
courbes  il  v  a  des  écarts  indéniables  par  rapport  à  la  loi 
exponentielle  (les  courbes  sont  convexes  vei-s  le  ba^).  Ces 


2V 


Le    Radium. 


éiMrl>  se  retrouvent  exactement  les  mêmes  avec  une  pré- 
paration (le  thorium  2  exempt  de  thorium  1.  On  essayera 
de  les  iuterprélei-  plus  loin. 

2.  Railionclirilé  iiuliiile  du  Ihoriuin.  — (In  a  activé  un 
ni  métallique  en  présence  de  l'émanation  du  lluirium.  l.e 
dépôt  actif  a  été  di.ssous  dans  les  acides  et  la  solution  éva- 
porée à  sec  sur  un  couvercle  de  porcel:iine.  l'our  obtenir 
des  couches  épaisses  on  a  précipité  le  thorium  à  l'état 
rl'iixalate  en  présence  d'un  grand  excès  do  nitrate  de  cérium. 
Comme  l'ont  montré  l.evin  et  d'autres,  ni  le  radiolhoriuiii 
ni  le  thoiium  \  n'émettent  de  rayons  fi.  Ces  ravons  pro- 
licnnetit  exclusivement  du  mélange   thorium  A -f- B  +  t^- 

Ici  l'écart  par  rapport  à  la  loi  exponentielle  est  beaucoup 
plus  grand  ijue  pour  le  mésolhoriuni,  surtout  pour  les  pié- 
parafions  minces.  Pour  les  préparations  épaisses,  les 
cuurhes  sont  rectilignes  à  partir  d'une  épaisseur  de 
(|ueli|ues  feuilles  d'aluminium. 

Il  V  avait  lieu  d'étudier  séparément  les  dill'érents  consti- 
tuants de  la  radioactivité  induite  du  thorium.  On  a  com- 
mencé par  vérifier  le  résultat  de  v.  Lerch,  .savoir  que  le 
thoi'ium  .\  émet  des  rayons  ^  en  quantité  très  noiahle.  .\ 
cet  effet  on  a  séparé  le  thorium  lî  +  C  par  la  méthode  de 
V.  I.ercli  (précipitation  pai'  le  nickel  en  solution  acide  1  et 
construit  pour  ce  mélange  (ohtenu  en  couche  iiiliniment 
mince)  la  cnurhe  d'absorption.  Cette  courbe,  conliairi'- 
menl  aux  idées  île  15ragg,  s'est  trouvée  rigoureusement 
recliligne  dès  son  origine.  Selon  les  conditions  expérimen- 
tales, l'inclinaison  île  la  droite  varie  faiblement,  mais  la 
loi  exponentielle  est  toujours  vérifiée. 

Connaissant  la  loi  d'absorption  pour  le  thorium  A  -f  B  +  C 
d'une  part,  pour  le  tburium  li  -f  ('  d'autre  part,  on  a 
cherché  à  obtenir  des  préparations  aussi  riches  que  possible 
en  thorium  A.  Ici  c'est  la  méthode  de  Lcvin  (ébullition 
en  présence  de  noir  animal)  qui  s'est  montrée  la  plus  efli- 
cacc.  On  a  pu  de  la  sorte  débarrasser  très  sensiblement  le 
thorium  A  de  toutes  traces  initiales  de  thorium  B  -f  C  cl 
mesurei-  la  loi  d'accroissement  tant  de  l'activité  fi  cpie  de 
l'activité  a.  Cette  dernière  parlait  de  la  valeur  zéro,  ce  ipii 
cordirme  l'eflicMcité  de  la  méthode  de  séparation.  La 
courbe  d'activité  S  partait  d'une  valeur  correspoiidanl  aux 
i."»  pour  mode  la  valeur  linale.cequi  met  bien  en  bimière 
l'existence  d'un  raymmement  p  du  thorium  A. 

On  a  consli'uil  les  couihes  d'absorption  du  thiuioin  A  et 
on  a  étudié  la  variation  de  ces  courbes  à  mesure  de  la  lur- 
mation  pnigiessive  des  tlioiium  li  -(-  C.  La  coui  be  initiale 
est  presipii'  rectiligne.  Mais  siti'il  qu'il  s'est  formé  un  peu 
di'  thorium  B  -|-  C  les  courbes  deviennent  convexes  \ers  le 
bas  ju.squ'à  ce  qu'on  retrouve,  au  boni  di-  .">  heures  environ, 
les  courbes  qui  cori  es|K)ndent  à  l'équilibn-  entre  thorium  A, 
B  et  C.  l.e  rayonnement  p  du  thorium  A,  corrigé  de 
l'influence  des  thorium  B  et  C,  suit  lui  aussi  une  loi 
rigoureusement  exponentielle  (il  csl  absorbé  à  moitié  par 
0,0j""  d'aluminiuml,  et  il  semble  bien  que  chaque  fois 
qu'on  ri'ncontre  des  courbes  d'absorption  min  exponentielles 
oi.  doit  conclure  à  l'Iiétérogéni'ité  ilu  raymnemenl  ;i,  c'est- 
à-dire  à  la  présence  de  plus  iVunv  sidislanre  capable 
d'émettre  ce  ravonni'ment. 

3.  l'riiiiiiim.  —  L'uranium  en  équilibre  radiiiadif  avec 
l'uiaiiMun  X  et  ce  ibrnier  corps  isolé  par  la  méthode  de 
Lcvin  ont  ilonio'  de^  courlu".  iTahMirption  identiques  entre 
elles  et  pailaiteinent  ex|H>ru'iitn'lles. 

i.  Hailium.  —  Le  radium  contient  deux  corps  (pii 
émeltent  des  rayons  fl  iradium  B  i;t  \'.).  Aussi  les  courbes 
sont-elles  convexes.  On  n'a  pas  rlierché  jusipi'ici  à  faire 
une  séparation. 

5.  l'iiimh  riitiuifiitif.  —  Les  courbes  d'absorplion  sont 
au  début  piesque  rectilignes.  Mai»  !\  partii'  de  t)'""',7  elles 
prési-nlent  un  faible  courbure,  (pi'il  est  impossible  d'attri- 


buer à  l'action,  tout  à  fait  négligeable,  des  rayons  y.  On  a 
fiiil  alors  tine  séparation  au  noir  animal,  et  constaté  qu'on 
avait  concentré  de  la  sorte  un  corps  possédant  la  constante 
de  temps  du  radium  E^  de  Jleyer  et  v.  Schweidier.  Celle 
nouvelle  préparation  ne  donnait  pas  encore  nne  courbe  rec- 
tiligne. On  a  songé  alors  à  attribuer  la  faible  courbure  des 
courbes  obtenues  à  la  présence  de  traces  de  radium,  et  des 
expériences  de  conlrùle  ont  conlirraé  celte  explication. 

11  ressort  de  cette  élude  que  loiil  corps  homogène  don- 
nant naissance  à  un  faisceau  de  rayons  ^  unique  fcia:uil 
des  courbes  d  absorption  rigoureusement  exponentielles. 
Tous  les  écarts  à  la  loi  ex|ionentielle  s'expliipicnt  par  la 
présence  il'impuretés.  In  seul  cas  reste  en  suspens,  (/est 
celui  du  niésolboriuni  qui.  ainsi  qu'on  l'a  signalé  plus  haut, 
ne  donne  pas,  même  loi-sqn'il  est  pur,  de  courbes  rigou- 
reusement exponentielles.  M.  llahn  et  Mlle  .Meilner  pensent 
qn'd  faul  rn  conclure  à  la  complexité  du  Ihoriuni  '1  hii- 
méme. 

Avec  l'appareil  ijii'ils  ont  employé,  les  épaisseurs  d'alu- 
minium qui  réduisent  le  ravonnemiMit  à  moitié  sont 
iliiniiées  par  le  tableau  suivant  : 


SllioUlIlC'v. 

K|i;iiï'^eui'  iraldiiniiiuiii. 

Mô>olliorium 

Ilioriiim    \. 

Tiitnium  Iî-|*  '           •    ■    .    ■ 

O.|,S_0.34  mm. 

o,o:> 

0,441       p 

0.434 

0.102 

I,.' 


Sur  la  distribution  du  rajonnement  des  corps 
radioactifs.  H.  Greinacher  {l'Injs.  Zeilsch.,  15- 
lOOS  |-J  5S,"j  A.i.  —  Le  point  de  départ  de  ce  travail  est 
dans  010'  remarque  faite  incidemment  au  cours  de  tenta- 
tives pour  séparer  l'uraniiun  de  l'uranium  \  par  pulvérisa 
tion  cathodi(|ue.  L'expérience  a  été  négative.  Les  lames  de 
cuivre  oii  devait  se  former  le  dépôt  n'ont  donné  aucun  elTet 
photographique,  aloiN  qui'  les  cathodes  en  uranium  métal- 
lique ilonnaienl  natuiellenienl  des  ell'ets  intenses  sur  la 
plaque  photographique.  Mais  ces  photograpliies  p(ésentaient 
la  paiticolaiité  suivante  :  en  regard  des  laces  du  parallélé- 
pipède iluranium.  l'action  photogiapbique  e>l  très  mar- 
quée, au  contraire  en  facr  des  arêtes,  les  clichés  pré- 
sentent des  angle>  obscurs  ciniespondant  ii  une  action 
pbotographiipie  1res  faible.  (Les  photographies  sont  obte- 
nues en  (losant  le  bloc  d'uranium  sur  la  plaque  recouverte 
de  papier  noir;  avec  des  plaques  l.unnère  bleues  une  pose 
de  ipielques  heures  donne  des  ellets  sulfismls). 

Ile  nombreuses  pholographies  prises  dans  des  conditions 
très  différentes  ont  toutes  conduit  au  même  résultat  : 
l'image  d'un  prisme  d'uranium  esl  une  sorte  de  croix  à 
angles  rentrants  obscui-s,  montrant  qu'au  voisinage  des 
aréles  métalliques  le  ravonnemeul  actif  est  minimum.  Ce 
lésultat  était  d'anlaot  pins  surprenant  que,  d'après  les  Ira- 
vaux  de  llullii  iford  d.io^  le  cas  de^  layon-,  a,  les  choses  se 
passent  d'une  façim  tonte  coniraire  :  l'effel  photographique 
esl  le  plus  intense  au  voisinage  des  arêtes,  ce  que  Itulher 
fiird  explique  enadmellant  l'égalité  dV'ini»ion  des  ravousi 
dans  loutes  le-  directions.  Avec  l'uraninin.  qui.  dans  les 
condilions  où  les  expériences  ont  été  faites,  ne  peut  agir 
que  par  les  r.ivons  H  et  v,  tout  se  pas.se  au  contraire  comme 
si  l'émission  inqHessioiuiant  la  plaque  pholographii|ue  était 
concentrée  au  voisinage  de  la  direction  normale. 

L'auteur  montre  d'abord   «pie  cet   «  effet    de   surface  ii 
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n'est  pns  dû  siiii|iliMiienl  ;i  ilos  réflexions  totales  à  l'Intérieur 
(le  la  masse  lavoiinaiile.  De  semlihibles  efl'ets  de  '.éflesiion 
totale  ont  été  observés  par  Radebolt  dans  le  cas  de  la  plios- 
[ilioieseence  de  la  lliiorine.  nrais  ici  les  ellels  sont  [nesque 
indé|iendants  de  l'état  de  [loli  des  surfaces,  et  atteignent 
leur  plus  grande  netteté  quand  la  possiliilité  des  rénexion> 
totales  est  révluite  au  minimum  par  changement  du  milieu. 
Il  l'aut  éliminer  aussi  l'iivpollièse  d'une  "  déflexion  "  ou 
répulsion  nuituelle  des  deux  faisceaux  de  rayons  8  émis 
par  les  faces  contigaes  du  prisme.  Iles  expériences  de  con- 
trôle ont  mmilré  ipie  ces  deux  faisceaux  ne  s'influencent 
pas  mutuellement,  et  le  résultat  demeure  vrai  même  avec 
une  préparation  de  radium  d'activité  20  Olld.  L'ell'et  île 
surface  subsiste  également  après  passage  du  rayonnement  p 
au  travers  d'un  écran  absorbant  (feuille  d'aluminium 
de  0,1»-). 

M.  Greiuacher  a  été  mis  sur  la  voie  d'une  explication 
satisfaisante  du  [iliénomène  par  la  remarque  que  l'oxyde 
d'uranium,  mélangé  de  gypse,  et  moulé  en  ligures  à  arêtes 
vives,  donne  sur  les  photographies  les  mêmes  particularités 
qu'un  cube  d'uranium  métallique.  Oci  suggère  l'idée  (^ic 
le  phénomène  [lOiurail  être  du  non  au  rayonnement  pri- 
maire de  la  substance,  mais  à  un  rayonnement  secondaire 
distribué  dissyniétriqnemenl.  L'hvpothèse  s'est  trouvée  fort 
bien  vériliée  par  deux  sortes  d'expériences.  D'abord  on  a 
démontré,  par  des  expériences  de  déviation  magnétique. 
que  les  ravons  actifs  au  point  de  vue  photographique  sont  des 
ravons  chargés  négativement.  Dans  un  champ  de  ÔOOOou  de 
8000  gauss,  les  angles  obscui's  persistent  sur  les  jihologra- 
phies,  mais  les  régions  qu'ils  occupent  sont  déviées  sensible- 
ment, et  l'ordre  de  grandeur  de  celte  déviation  correspond 
bien  à  des  rayons  8  ayant  la  vitesse  des  rayons  secondaires. 
De  plus,  on  a  retrouvé  Ve/j'el  de  surface,  d'une  façon  très 
nette,  sur  des  prismes  d'oxyde  d'uranium  renfermant  des 
proportions  croissantes  de  plomb  (minium).  Les  mélange- 
à  haute  teneur  en  plomb  irayonnement  secondaire  intense) 
donnent  un  cfj'et  de  xiiifàce  très  grand.  Enfin  on  a  iditemi 
des  |ihotographies  particulièrement  significatives,  en  empri- 
sonnant entièrement  la  substance  active  (uranium  ou 
radium)  dans  un  tube  de  plomb  :  les  clichés  font  voir  avec 
une  grande  netteté  l'action  photogi-aphique  des  rayons 
secondaires. 

Pour  comprendre  comment  le  rayonnement  secunJaire 
peut  produire  les  anomalies  photographiques  qu'il  a  étudiées, 
M.  (ireinacher  propose  l'hypothèse  suivante  :  les  rayons 
secondaires  seraient  émis  de  préférence  dans  la  direction 
même  des  ravons  primaires  dont  ils  proviennent  (ou  dans 
la  direction  opposée  1.  .\lors  au  voisinage  de  l'arête  d'un 
prisme,  les  rasons  secondaires  seraient  surtout  intenses 
dans  la  direction  langenlielle,  l'angle  opposé  au  sommet  du 
prisme  correspimdrail  à  la  région  d'activité  photographique 
faible  ou  nulle.  Cette  explication  semble  s'appliquer  assez 
bien  aux  divers  cas  examinés  par  l'auteur. 

Léon  Brocii. 

Recherches  de  l'hélium  dans  les  minerais  con- 
tenant de  l'uranium.  —  M.  F.  Bordas  1  (..  It.  A,  iidi-iinc 
des  Scieuees.  146-iSitli-.\l.  —  Dans  une  précédente  note' 
l'auteur  a  indiqué  un  dispositif  permettant  de  déterminer 
la  présence  de  l'hélium  dans  certains  minéraux  rares. 

Lomme  suite  à  ce  travail  M.  Bordas  présente  quelques 
résultats  obtenus  avec  ce  dispositif.  Ainsi  la  pré>ence  de 
l'hélium  a  été  révélée  dans  la  broeggerite.  la  liebigite 
l'œschvnite,  en  emplovant  seulement  de  I  à  '2  milligram- 
mes de  ces  minéraux.  Un  résultat  semblable  a  été  obtenu 
avec  la  samarskite  d'.Arundal.  la  nœgite  du  .lapon,  l'euxé- 
nile  d'.\rundal,  rvttriotanlalite  de  Suède  et  l'annerœdilede 

l.Vnii-  Le  [imliiim.  5-l-2.">-19(W. 


Norvège.  Dans  d'autres  substances  telles  que  la  wœhlerite 
de  Norvège,  le  |)yrochlure  de  l'Oural,  la  polycrose  de 
Norvège,  le  tnegerite  de  Saxe,  le  xénolime  d'Arundal, 
la  gnmuiite  de  Saxe,  la  thorite-orangite  de  Norvège,  la 
niobile-columbite  d'Australie,  on  trouve  encnrede  l'hélium 
mais  en  ipiantilé  moindre. 

Kniiii  dans  les  minéraux  dans  lesquels  les  sels  d'uranimn 
sont  iietlemeni  dêlinis,  t(ds  que  la  torbernite,  l'aulunile 
de  Saint-Svnipborien  et  la  carnolile  de  Californie,  l'aulem- 
n'a  pu  trouvei'  d'hélium. 

Le  disjiosillf  employé  à  ces  lechercbes  présente  le  giaïul 
avantage  de  se  prêter  à  un  examen  speciroscopique  rapide 
(les  substances  pouvant  contenir  des  gaz  rares;  néanmoins 
il  semble  loin  de  pouvoir  réaliser  la  sensibilité  de  ceux 
euiplovés  soit  par  sir  AV.  Ramsay,  soit  par  M.  Debierne,  qui 
peuvent  révéler  des  quantités  de  gaz  réprésentimt  moins 
d'un  cenliéme  de  millimèlre  cidie  à  la  pression  atmosphé- 
rique. L.  Matoct. 


Électronique 


Le  phéncmène  de  Zeeman  et  le  second  principe 
de  la  Thermodynamique.  —  0.  M.  Corbino  [Rend. 
Ace.  Lincei.  l'.l08-9-ô.">5-A). —  Soient  deux  sources  S,  et  S, 
sensiblement  ponctuelles  placées  au  centre  de  deux  encein- 
tes parfaitement  réfléchissantes.  Deux  orifices  très  petits 
ménagés  dans  les  enceintes  per- 
mettent l'échange  des  énergies 
lavounantes  jusqu'à  ce  que  l'équi- 
libre  Ihermique  soit  atteint,  (hi 
sait  alors,  en  verlu  du  second 
principe  de  la  thermodynamique, 
que  si  les  deux  sources  sont  iden- 
tiques, elles  doivent  chacune 
émelire  et  absorber  la  moitié  de 
l'énergie  totale. 

Il  en  est  tout  autiemenl  si  les 
deux  sources  sont  placées  dans 
deux  ch'anqjs  magné  tiques  ,à  angle 
droit.  Kn  apph((uanl  le  résultat  de 
KIrchhoQ",  savoir  que  chaque 
source  absorbe  les  rayons  qu'elle 
est  capable  d'émettre  dans  la 
même  diieclion  et  dans  le  même 
dial  de  polarisation,  on  voit 
que  la  réflexion  sur  l'enceinte 
changeant   le  sens  de  la   rotation 

des  vibrations  circulaires  corrélatives  de  l'effet  Zeeman, 
ces  vibrations  ne  seront  plus  absorbées  parla  source  i|ul  les 
a  émises  après  une  seule  réflexion  sur  la  paioi.Hn  supprime 
cette  difficulté  en  supposant  que  la  paroi  intérieure  des 
i-nceintes  est  uniformément  tapissée  île  miia  quart  d'onde. 
\lals,  dans  ces  conditions,  un  calcul  très  simple  montre  ijoe 
la  source  S,  absorbera  (et  émettra)  les  t!,5  de  l'énergie 
totale.  S^  n'absorbera  (et  n'émettra)  que  15  de  la  même 
énergie.  Le  résultat  est  en  désaccord  avec  le  principe  de 
Carnot. 

Pom-  rétablir  l'accord  il  faudrait  supposer  que  l'émission 
est  moins  intense  dans  le  sens  des  lignes  de  force  que  dans 
le  sens  perpendiculaire,  mais  l'expérience  ne  donne  rien 
d'analogue.  Elle  n'autorise  pas  davantage  à  admettre  que  la 
1  ouiposante  parallèle  au  champ  est  d'Intensité  sensiblement 
nulle, 

M. Corbino  ne  voit  d'autre  solution  à  ce  paradoxe  que  celle 
ci  :  une  vapeur  métallique  portée  à  haute  température  ne 
peut  donner  de  raies  possédant  l'ellet  Zeeman  que  par  un 
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eflVU  (le  luminescence.  Le  principe  de  Carnol,  sous  sa  forme 
ordinaire,  n"esl  p;is  npplicuble  à  ce  genre  de  rajonne- 
,jienl.  Léon  Riocii. 

Variation  de  résistance  des  métaux  dans  le 
champ  magnétique.  —  N.  Dagostino  i  Rcml.  Ace.  Lin- 
,ei.  li'Ui>-8--j31-.\i  —  C'f.-t  un  f.iit  bien  connu  que  le 
nickel  et  le  fer  auionenlenl  de  résistance  quand  on  les 
place  dans  un  champ  nia;;nctique  longitudinal,  diminuent 
au  contraire  de  ri'5i>tance  dans  un  champ  maiin-tique 
liansvei'Sid.  Pourtant  L.  Grunniach  et  F.  \Veiderl.  ont 
trouve  récemment,  pour  le  for  et  le  nickel,  ilans  un  champ 
raiignélique  transversal,  que  la  résistance  commence  par 
au.:menter,  passe  par  un  maximum  notable  pour  le  fer  et 
peu  man|ué  pour  le  nickel,  puis  diminue. 

Pour  contrôler  ce  résultat  on  a  placé  entre  les  pôles  d'un 
électro-aimant  des  spirales  plates  de  fer  cl  de  nickel  et  l'on 
a  mesuré  leur  résistance  en  l'absence  el  en  présence  du 
champ.  On  a  trouvé,  même  pour  les  champs  faibles 
(lOOgauss),  une  f/imi/iH/io/i  de  résistance,  la  résistance 
décroissant  d'une  façon  continue  i|uan'l  le  champ  magnéti- 
que augmente,  en  semblant  tendre  asymptotiquement  vei's 
une  limite.  Le  résuiUil  de  G.uomich  et  Weiderl  est  donc 
conirouvé. 

L'importance  des  effets  observés  dépend  de  la  s\iscepti- 
bililé  des  échantillons.  X  côte  du  fer  et  du  nickel,  on  a 
étudié  par  la  même  métho  le  différents  antres  mélaux. 
L'invar,  la  manganine.  le  platine  et  l'argentan  se  compor- 
tent comme  le  1er  el  le  nickel,  c'i'st-à-dire  que  leur  résis- 
tance diminue  dans  un  champ  transversal.  Le  bismuth,  le 
cadmium,  l'or,  h'  zinc,  le  magnésium,  le  palladium  don- 
nent un  ell'et  de  signe  lonirarrc.  l'.erlaines  spirales  de  cui- 
vre, d'argent  et  d'alumiiiiiin  n'ont  donné  aucun  effet.  Le 
signe  de  la  variation  observée  ne  semble  pas  en  i  apport 
direct  avec  le  caractère  diauiagnétlque  ou  paraniagnétiqiie 
de  la  substance.  Léon  liLocii. 

Sur  la  résistance  électrique  de  la  matière  en 
mouvement.  -  F.  V.  Trouton  et  A.  0.  Rankine.  — 
(/Voc.  [tf>ij.  Snc.  80-ititl-i.'.">-l!IH8).  —  On  sait  que 
toutes  les  expériences  faites  pour  mettre  en  évidence  le 
mouvement  tie  la  terre  pai-  rapport  à  l'éther  ont  comluit  à 
un  résultat  négatif  (Miclu'lson  et  Mnrlev,  Trouton  et  .Nubie). 
{'.e  ié>ultat  s'interpréle  bien  par  l'hypothèse  de  Kilzgerald 
et  de  Loreiilz  que  la  matière  subit  un  aplalisseuicnl  dans  le 
sens  du  mouvi'inenl. 

l'n  fil  métallique  qui  se  meut  <lanslcsens  de  sa  longueur 
aura  une  longueur  plu^  l'ailile  que  s'il  se  déplace  trans- 
veri^alemenl;  de  plus,  sa  NCctinn  a  sera  plus  grande  dans  le 
prciniiT  cas  que  dans  le  deuxième.  Si  aucune  vaiiation  de 
résistivilé  n'inlervii'nl.  on  déviait  s'attendre  à  Iriuiver  une 
variation  de  résistance 

^ll_3^_^i_ 
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H  lepré-enlant  le  rappmt  de  la  vitcv^e  du  lil  ;i  la  vitesse 
de  la  lumière. 

Le  principe  de  l'eipérience  est  le  suivant  :  quatre  lils 
mélallicpies  sont  monli's  en  pont  de  Wbealslone  de  ma- 
nière que  deux  (ils  consécutifs  soient  à  !l(l"  l'iin  île  l'antre. 
SI  le  |>onl  est  réglé  quand  la  viti'sse  de  l'ensemble  est  pa- 
rallèle à  deux  des  bras  (qqmsés,  le  réglage  ne  doit  pas 
siibiisler  quand   reiisemldi'  a  Iciurné  de  '.M)". 

I.'eipéiience  montre  que  le  léglagc'  est  indépendant  de 
rnrienlalion  de  ce  vvsième  par  rapport  à  la  vitesse.  l>n  en 
coneliil  qu'il  a   une  varl.itioii    de  l.i  résisliviié   p   telle   ipie 


Celle  variation  de   résislivité  s'interprète    bien  dans  la 
théorie  des  métaux  (qui  conduit  à  la  relation 

me 
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r  étant  la  vitesse  des  électrons,  ;i  leur  nombre,  m  leur 
masse,  e  leur  chirge,  À  leur  libre  parcours),  en  reinar- 
(|uant  que,  par  suite  de  l'aplatissement  des  électrons,  le 
rapport  du  libre  parcours  perpendiculaire  au  sens  du  ninn- 
vemenl    au  libre  parcours  dans  le  sens  du  mouvement  est 

y- 


?=i 


el  que  le  rapport    de  la   masse   longitudinale    à    la  niasse 
tiansversale  des  électrons  est 

ifli  z 

Kn  supposant  que  l'énergie  cinétique  des  électrons  est 
indépendante  de  la  diiection  de  leuc  vitesse,  on  trouve,  en 
négligeant  les  termes  d'onlre  supérieur  à  ^-  ipie 


^=1 


e« 


M.  MoniN. 


Radiations 

Sur  les  indices  de  refraction  du  protoxydc 
d'azote,  de  l'anhydride  sulfureux  et  de  l'anhy- 
dride sulfurique  gazeux.  —  C.  Cnthbertson  cl  E. 
Parr  Metcalfe 'P)"< .  Ii"!i.  .Suc  —  80  KKl  IKM'.MI.S). 
—  L'indice  de  M»  est  1 .1100 -i'.lù'.l  :  pour  la  lumière  du 
sodium.  La  lui  d'addilivilé  cunduiiait  à  un  iii'lice 
1.000 'iSÔT. 

Les  nombres  donnés  antci ieuremci.l  par  divere  expéii- 
menlaleuis  pour  SO*  ramené  ii  0"  et  TliO  sont  diQérenls 
parce  qu'ils  oui  admis  que  ce  gaz  suivait  la  loi  des  gaz  par- 
faits. Haiis  leurs  expéiiences,  lesauleiii's  calculent  la  quan- 
tité de  gaz  pri'scnte  d'après  les  mesuri's  de  la  pression  el 
de  la  Iciiqiéralure  el  aussi  d'après  la  densité  du  gaz.  La 
moyeiHie  des  ix'sultals  donnent,  u  étant  l'indice  : 

•1—  l  =  0r.0,'.1-f  10  •• 

Les  mesures  de  Kellelcr  el  de  Walker  corrigées,  donnent 
respi'clivement  liliO,")  cl  liliO.  l. 

Pour  l'aubvdride  suHurique.  les  auleurs  donnent  comme 
valeur  la  plus  pndiahlede  l'indice  : 

H—  I  — T.'iT-f-  lO--' 

Les  composés  du  soufre  s'écartent  de  la  loi  d'additiiilé 
des  indices  qui  cori'espon  Iraient  aux  alomes  présents.  Kn 
adinellant  celle  loi  (ii —  I)  10"  serait  égal  à  H'î'.t  |)Our  SO* 
et  ii  '.Mil!  pour  SO'.  l'elle  loi  d'addilivilé  ne  s'applique  |)as 
non  plus    pour    SO'  II*  gazeux    l'indice   de  ce   corps  étant 

labiilc'   d'après    les  mesures    faites   sur   .'ill'll'  -J —  11*0  li- 
I  '    ^ 

(|iiii|r    par    la    roriiiulc   ilc    l.oiciil/  cl    en   corrigeant  |iour 

1  ll'll.  i:ilc  ne  s'appliqiii-  pas  d'avanlage  ;i  SK".  ScK'"-,TcF". 

Les  indices   iiiesuiés  sont  beaucoup  pins  petits  ipie  les  in 
dices  raliiibs,  conlrairemcnl  à  ce  ipii  a  Inii  pour  Mt. 

M.    Moriix. 

Sur  la  dispersion  du  mercure,  du  soufre,  du 
phosphore  gazeux  et  de  l'hélium. —  C  Cuthbertson 
el  E.  Parr  Metcalfe  i/Vnc.  Itnii.  .S'oc     -  80    III    H!" 
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1908).  —  l.';ip|i;ir('il  employé  est  le  rél'nieliinièlre  île  Ja- 
min  éclaire  en  lumière  iiioiii)cliriiiii;ilii|ue  dlileiui  j  l'jiile 
d'un  specliosenpe  et  d'une  hiinpe  Nernsl.  On  ré^le  en 
lumière  blanche  de  inanièie  à  amener  la  charge  acliroma- 
liquc  sur  le  réiieule  de  la  lunelle  d'cdiservatinn.  En 
lumière  nion(Khronialii|ue,  la  pii>ili(>n  de  cette  frange  ne 
change  pas,  ipielle  ipie  soit  la  hinnueiir  d'unde.  Seul  l'écar- 
lemenl  des  franges  varie. 

Ui'-glanI  le  spcclroscope  pour  obtenir  une  lungueur  d'onde 
déterminée  (raie  verte  du  mercure),  on  introduit  un  poiils 
connu  de  la  substance  dans  l'un  des  tubes  de  silieede  l'in- 
lerférométre  et  on  chauCfe  lentement  en  comptant  le 
nombre  de  franges  qui  passent.  On  l'ail  varier  ensuite  la 
longueur  d'onde  et  cliaque  fois  qu'une  nouvelle  frange 
passe  sur  le  réticule,  on  note  la  longueur  d'onde  correspon- 
dante, (tn  peut  ainsi  tracer  la  courbe  de  dispcrsidu  de  la 
substance. 

On  ciiridense  ensuite  ra|iidenienl  la  vapeur  et  véritie  le 
réglage  en  lumière  blanche.  Pour  éviter  ce  déréglage,  dans 
la  détermination  de  l'indice,  on  détermine  d'abord  le 
nombre  entier  de  franges  en  cliaLdVant  lentement  puis  "la 
fraction  en  chaunaiit  rapidement. 

Les  ré.sultals  obtenus  son!  les  suivants  : 


Mercure  .  . 
Soufre .  .  . 
Phosphore   . 


.j._  I  =     0,001755      1  + 


.^-1:=    0,001046   (l+ff^, 

[JL—  1=    o,ooiir,-J  M  -T-     "'■' 

a—  1  =  0,001)0547   (  l  +  -:7 


>.«  10'" 

•2,4 
Â^  10" 


Pour  l'hélium,  la  dispersion  a  été  comparée  h  celle  de 
l'air,  comme  par  la  foruuile  de  Kayser  et  Runge. 

La  dispersion  de  la  vapeur  de  mercure  est  environ  l  fois 
celle  de  l'air. 

L'indice  de  la  vapeur  soufre  pour  une  longueur  d'onde 
infinie,  est,  Irl  pour  100  près,  4  fois  celui  de  l'osvgèue.  La 
dispersion  esta  peu  près  4  fois  celle  de  l'osygène. 

L'indice  de  la  vapeur  de  phosphore,  pour  une  longueur 
d'onde  infinie  est  exactement  4  fois  celle  de  l'azote  :  sa  dis- 
persion est  exactement  double. 

Les  indices  desgaz  rares,  hélium,  néon,  argon.  krviitoM. 

11,.. 
xénon  sont  entre   eux  respectivement  comme  -•  -•  1.  o,.'. 

à  très  peu  près.  M.  .Moulin. 

L'indice  de  réfraction  et  la  dispersion  de  la  lu- 
mière dans  1  argon  et  l'hélium.  -  W.  Burton  [l'nir. 

Ruy.  Soc,  80-300-405-1008).  —  L'auteur  emploie  l'in- 
terféromètre  de  Jamin  suivi  d'un  spectroscope  à  réseau  plan. 
On  voit  dans  le  spectroscope  des  bandes  de  maximums  et 
minimums  d'intensité.  Un  petit  prisme  placé  devant  une 
partie  de  la  fente  permet  d'obtenir  en  même  temps  les  raies 
de  l'hvdroiiène,  de  l'hélium  et  de  la  vapeur  de  mercure 
données  pai-  un  tube  de  Plucker,  qui  servent  de  repères  iiom- 
les  longueurs  d'omles. 

Si  /'"est  le  nombre  de  bandes  qui  passent  sur  la  raie  cor- 
respondant à  la  longueur  d'onde  X.  lorsque  la  pression 
varie  de  P.  l'indice  d'^e  réfraction  n„  à  0°  et  7(;0  millimèlres 
est  donné  par 

„„— 1=(1  -hat)x7CXp^ 

L  étant  la  longueur  du  tube.  De  la  dilVérence  du  nombre 
de  bandes  correspondant  à  deux  longueurs  d'ondes  données 


X  et  ).',  on  tire  les  coefliiienls  a  l'I  b  de  la  formule  de  Cau- 
chv  : 

„-l=„(l-r 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

1"  lii'liir  àO"  l'I  7l')0  pour  la  rai.'  h, 

.Vrgon 1.0002857 

Hélium I.l>nil0.")50l) 

Hydrogène  iMa,carll.    .    .    .  1,0001587 


f .     Il  \  lî 

H  —  l  =  rt  I    1  -+-  .--:    1  0:1  Jl  —  A  -»-  ^77 
V  A-   /  A- 


Arïoii 
IK-liom 
llvilrusèlie 
MaMurli 


5,0  10  " 
'2.2  10" 
4,5    10  " 


'/ 

0 
0 
0 

0002702 

00005178 

0001571; 

I , 0002702 
1.00003 -.78 
1.0U0137(i 


l,('i  lO-i- 
7,5  10-«i 
5,'.)  10-'= 


M.  MoriiN 

Étude  spectroscopiquedes  flammes  de  diverses 
natures.  —  MM.  G.  A.  Hemsalech  et  C.  de  Watteville 
\C.  R.  Académie  des  sc/oiccs,  146- 748-.\).  — .lusqu'à 
présent,  les  auteurs  avaient  opéré  avec  le  gaz  d'éclairage 
brûlant  sur  un  bec  Bunsen  dont  l'air  d'alimentation  se 
trouvail  cliai-fé  des  particules  métalliques  à  étudier,  par 
son  passade  dans  nue  enceinte  où  ces  particules  étaient 
liliérées  au  moven  d'un  arc  ou  d'une  étincelle  condensée'. 

Ce  procédé  si  simjde.  pratique,  et  surtout  propre,  a  été 
étendu  à  diverses  autres  sortes  de  Oammes.  La  présente 
note  a  trait  à  cjuelques  observations  faites  dans  la  llainme 
de  rhvdro"ène  seul,  ayant  passé  par  un  ballon  dans  lequel 
jaillissait  un  arc  au  fer. 

Dans  ces  conditions  la  Mamme  devient  éclatante  ;  la 
partie  centrale  dans  hopielle  se  trouvent  les  particules  mc'- 
talliques  incandescentes  qui  ne  peuvent  brider,  étant  dans 
un  milieu  rédiicleiir,  donne  un  spectre  continu  auquel  se 
supeiposent  quelques  raies  provenant  de  la  périphérie,  ce 
qui  semble  assez  nettement  indiquer,  comme  le  font 
remarquer  les  auteurs,  que  la  source  de  production  des 
spectres  de  flamme  est  dans  les  réactions  chimiques. 

Les  (luelques  raies  ainsi  observées  sont  ).  5800,05  du 
fer,  4050,84,  4055, lOet  4054.59.  letripletdu  manganèse, 
et  la  raie  422(').0  du  calcium  :  ces  dernières  provenant 
probablement  d'impuretés    de    l'hydrogène  du  commerce. 

(hiand  riivdrogène  passe  sur  une  étincelle  produite 
entre  électrodes  de  calcium,  la  llamme  est  orangée  et 
donne,  outre  les  raies  dues  aux  impuretés,  quelques  bandes 
vertes'et  rouges  ainsi  que  la  raie  4220,0  du  calcium,  tiès 
forte.  Ce  spectre  de  bandes  dont  les  auteurs  ne  donnent  pas 
l'identification,  parait  être  celui  d'un  coiiipasé  du  calcium, 
peut-être  de  la  chaux  formée  par  combustion. 

Les  auteurs  terminent  par  un  exposé  comparatif  d'un 
spectre  de  flamme  oxhydrique  ne  contenant  que  quelques 
traces  de  fer.  avec  le  spectre  de  l'étoile  a  Cygni  relevé  par 
sir  Norman  Lockver.  Les  analogies  entre  ces  deux  spectres, 
probablement  dans  le  premier  cas  formé  des  rdics  ullimes 
de  M.  de  Gramont,  méritent  il'élre  remarquées,  a  Cygni 
étant  riche  en  hydrogène.  L.  JLvtout. 

1.  C.  li-.  144-1358  et  145-1206.  Le  Radium  i-?>lO  i\  5-05. 
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Le  Radium. 


Sur  les  spectres  de  flamme  du  fer.  —  MM.  G.  A. 

Hemsalech  el  C.  de  Watteville  '..  /{.  Acaflcmie  des 
sciences.  146-«5'.'-.\).  —  Dans  cello  noio,  qui  osl  un 
ciimplcmenl  ili'  l;i  pméjente.  les  iiuleurs  |>r»soi)lonl  une 
l'Unie  (lu  spectre  du  fer  dans  la  llanime  d'un  clialumeau 
Mvliydrique  rioni  les  paz.  avani  riiillammat'on.  smil  mé- 
langés dans  un  ciuie  lerniinal  de  a  à  6  ceiilinièires  de 
Inngneur;  l'oxygène  ou  riiydrogène  ayant  |ias>é  sur  Tare 
an  fer. 

Ce  spectre  présente  des  diflëiences  très  inarijuées  avec 
ieluii|ue  duiiiie  dans  la  llamme  d'air  ol  de  gaz  d'éclairau'e, 
l'emploi  du  puliérisateui'  de  M.  Gnuy.  (belles  des  raies  qui 
sont  communes  au\  deux  spectres  peuvent  ne  pas  avoir  la 
méine  intensité  relative;  de'  plus,  dans  les  derniers  cas, 
lin  observe  à  la  liauteui'  du  cône  intérieur  de  la  llamme,  nn 
spectre  supplémentaire  composé  d'environ  500  raies  ipii 
font  défaut  dans  la  flamme  oxindriqiie. 

Espér.iiil  trouver  la  raison  de  celte  dillëronce, 
MM.  Hemsalech  cl  de  Wallcville  ont  opéré  dans  les  deux 
>oi  tes  dellammes  avec  dilTérenls  sels  de  fer,  soit  |)ulvérisés 
parla  mélhodc  de  .M.  Gouy,  soit  en  taisant  passeï-  les  gaz 
sur  du  percliloiure  sec  et  cliaulVé  cl  ont  pu  voir  ainsi  que 
la  nature  des  spectres  et  leurs  ilillérence<  sont  imlcpen- 
(liintes  lie  l'elal  dniis  lei/iiel  le  fer  arrire  à  la  /lamine  ; 
elles  ne  dépendent  pas  non  plus  de  l'action  de  l'azote  de 
l'ail'  ni  de  celle  du  carbone  du  gaz  d'é'clairage,  car,  a»'ec  le 
clialumeau  oxhydrique,  la  substitution  de  l'air  à  l'owgéne, 
un  bien  la  caiburalion  de  l'Indrogène.  par  l'alcool  méthv- 
lique  n'apportent  aucun  changenu-nl  au  spectre.  Quand  la 
llamme  du  gaz  d'éclairage  est  abmcnléc  par  de  l'oxvgène. 
le  spectre  supplémentaire  ne  se  trouve  plus  qu'à  la  base 
du  cône  et  est  réduit  à  un  très  pelil  nombre  de  raies. 

Toutes  les  raies  du  fer  qui  apparaissent  dans  le  chalu- 
meau oxbydriipic  se  trouvent  aussi  dans  la  llamme  de  gaz 
d'éclairage  el  d'air  où  la  plupart  sont  émises  sur  toute  sa 
bauleiu'. 

Les  auteurs  pensent  que  les  différences  observées  sont 
dues  b  (les  actions  chimiques  difficiles  à  inteiprcter.  et 
terminent  en  faisant  remarquer  dan>  tous  ces  sperires,  lu 
présence  d'environ  fiO  raies  (pii  semblent  peu  alfectécs 
par  la  nature  des  sources  d'énnssion  el  sont  probableuieiil 
les  raies  fomlanienlalc*  du  fer.  qui  apparaissent  dans  les 
étoiles. 

I  ne  reproduilion  de  spectres  originaux  joinlc  à  celle 
noie  permel  d'i'ii  suivre  fariiemenl  l'exposé. 

L.    M.4TOIT. 

Sur  la  présence  des  raies  d'ctincelle  dans  le 
spectre  de  l'arc.  MM  Ch  Fabry  .1  H.  Buisson 
((,.  y(.  Xetiilemie  îles  sciences,  146  -7JI  .\.i  —  l.a  conqia- 
raison  des  specircs  d'étincelle  et  d'arc  d'un  même  mi'lal 
montre  que  certaines  raies  du  premier  n'apparaissent  pas 
dans  le  seconil.  nu  n'\  exisleniqu'avec  une  1res  faible  inten- 
sité. Ci's  raies  désignées  sous  le  nom  de  rtiics  irélincelle 
el  étudiées  par  l.ockyer  ont  donné  lieu  à  de  nombreux 
travaux  dans  h-  domaine  ilc  l'aslronomie  pbvsiqne. 

Au  ciiurs  de  lems  mesures  de  longueurs  il'onde  de  raies 
lin  fer  ■■ervaiitde  repères  speclrnsinpiqiies,  et  en  einpiovani 
un  arc  jaillis>anl  enire  deux  liges  de  fer  de  7  millimètres 
de  diainèlie.  sous  lension  de  •.''.'Il  volts,  les  auleuiN  ont 
reinarqiii'  deux  points  lirillanls  situés  sur  la  giiiille  de  fi'r 
fondu  qui  lenniiie  chaque  élerlrode.  (!es  iminls  émellent 
tonte»  le»  raies  d'étincelle  alors  que  les  llainnies  de  l'arc 
ne  les  donnent  pas. 

r,elle  dislinclinn  d'origine  a  été  mise  en  éxidi'ure  par 
l'emploi  d'un  sperlroscope  sans  asligiiialismc  sur  la  fcnle 
duquel  un  projette  une  iinagede  l'an-;  les  raies  d'i'tincelle 
ap|uiraissvnl  alors  romme  des  points  biillanls  aux  exlrénii- 


lés  des  éleelrodes.  Si  l'on  élargit  la  fente  on  a  une  série 
d'images  monochromaliques  de  l'arc,  terminées  par  des 
points  pour  les  raies  d'élincelle. 

Os  l'aies  sont  inégalement  réparties,  dans  la  partie  visi- 
ble du  spcciri'  elles  ont  l'aspecl  décrit  ci-dessus,  tandis  que 
<lans  l'extrême  ullia-violet  elles  prédominent  ;i  tel  point 
que  le  rayonnemeiil  est  presque  entièrement  émis  par  les 
points  lirillanls  des  électrodes;  dans  celle  dernière  région 
les  spectres  d'étincelle  el  d'arc  sont  très  dilïérenls.  on  y 
remarque  des  raies  communes  et  des  raies  pailiculières  ,"i 
chaque  source. 

("es  propriétés  ne  s'appliquent  pas  seulement  à  l'arc  au 
fer,  on  les  remarque  aussi  avec  l'arc  au  nickel  et  au  cuivre. 
Selon  les  auteurs,  les  causes  qui  ont  jusqu'ici  empêche  Icui 
observation  viennent:  1°  de  l'emploi  de  réseaux  concaves 
doués  d'astigmatisme; '2"  parce  qu'on  a  souvent  dis|>osé l'arc 
perpendiculairenunl  à  la  fente  pour  éliminer  le  spectre 
continu  des  électrodes;  5°  surloul  parce  qu'on  étudie  le 
plus  souvent  l'arc  en  plaçant  le  métal  sur  des  pôles  de 
charbon. 

Les  auteurs  termitieni  par  un  exposé  des  raisons  qui  vrai- 
semblablenienl  expliquent  la  réparlilion  des  dilVéïenles 
émissions  de  l'arc  enIre  métaux 

(!es  raisons  sont  basées  surtout  sur  la  réparlilion  de  la 
tempéralure  en  illllérenls  points  île  l'.in-. 

I..    MxTOVT. 


Ionisation 

L'effet  de  l'hydrogène  sur  l'émission  d  électri- 
cité négative  par  le  platine  chaud.  —  H.  A.  Wilson 

iKésura.'  /Vue  /?.,//.. Si.,-.,  80  'T'.'  r>S'2- l'.l(>8l.  — L'adion 
de  rindrogèiie  sur  l'émission  de  corpuscules  n'avait  élé 
examinée  jusqu'à  présent  que  pour  ili's  fils  de  plaline 
neufs  qui  n'avaient  élé  rhaullés  que  peu  de  lenips  dans  ce 
gaz  à  cause  de  la  désagrégation  qui  se  piodnil.  hans  ce 
mémoire,  l'auleur  éluilie  rinlbienced'iini'  clianlVe  prulun- 
gée  dans  l'hulrogène. 

.M.  Wilson  élablil  dalionl  des  formules  qui  repri'senlent 
bien  les  résultats  obtenus  antérieurement  en  admellanl 
que  le  courant  .r  obtenu  dans  l'hydrogène  à  la  pression  /( 
est  roprésenlé  par  la  relation  .r=lt/>".  Il  el  h  élanl  des 
constantes  qui  ne  di'P'iidenl  que  de  la  lempi'ralure.  el  que, 

à  pression  coiislanle,  .r  =  .\0-e  -"■  0  élanl  la  tempéra- 
lure absolue,  A  el  (,1,  des  constantes  qui  ne  dépendent  que 
de  la  pression. 

Au  eoniraire.  pour  un  lil  ipii  a  élé  cbanllé  pendant 
quelque  lemps  dans  riijdrogène  à  pression  élevée,  l'émis- 
sion, à  température  conslanle,  est  seiisibleniint  indépeii 
danle  de  la  pression  du  gaz,  pimr  des  pressions  comprises 
cuire  (I  el  '200  inillimèires  de  mercure.  I. 'auteur  en  lire 
la  conclusion  que  le  lil  conlieiil  de  l'hulrogène  à  l'étal  de 
coinbinaison  chimique  stable  el  décrit,  dans  le  mémoire 
présenté  à  la  Hiifinl  .Soi  ici;/,  i|uelques  expériences  ipii 
si'inblenl  conliriner  i-elle  Inpollièse.  mais  sur  lesipielles  il 
ne  donne  aniline  indicalion  dans  ce  résumé. 

l.a  variation  de  rémission  avec  la  lempéralure  de  ce  lil 
ne  salisfail  plus  aux  relalions  enIre  les  ciieflicienls  A,  0,  11 
dédiiiles  des  expériences  antérieures  pour  des  fils  neufs. 
Kn  chaiiffanl  le  lil  dans  l'air  puis  dans  rii\di'o<;ène  à  basse 
pression,  on  relionve  la  inéiiie  émission  que  pour  un  fil 
neuf,  mais,  quand  ou  fail  varier  la  pression,  l'élat  de 
régime  corresponilanl  à  la  noii\elle  pression  n'est  alleini 
qu'au  bout  d'un  temps  beaucoup  plus  long  que  pour  un  fil 
iieiir.  l.a  l'hanlVe  dans  l'iivilroijèue  produit  donc  une  iiiodi- 
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liciillnii  |ii'riiKiMc'iili'  i\t'  l'ol;il  (lu  |iliiliiii',  i|iii'  iic>  Sii|i|'nim' 
pas  la  cliaull'e  dans  l'air  cl  (Hii  rcml  plus  Icnli'  la  ilissiilii- 
lion  lie  riiydrofiriii'  ilaii*  le  fil  sans  niodilii'i'  la  valeui'  da 
rt'i;iim'  de  son  émissiun  cmpiisiidaire. 

Un  lil  (|ui  a  ék'  ainsi cliaullé  dans  riiydnij;ène  à  piessimi 
élevci'  puis  dans  l'air,  donne,  lorsqu'on  le  porte  à  ll)0()"(:. 
dans  l'hvdroyène,  la  même  émission  que  dans  l'air.  A  une 
tenipéialure  plus  basse,  l'émission  augmente  et,  au  l)oul 
d'un  eerlain  temps,  atteint  la  valeur  qui  correspond  à  l'iij- 
drogèue.  En  élevant  la  teuipéralure  l'éiuission  est  mainte- 
nant grande  à  lliDO".  Le  platine  n'absorbe  plus  l'hydrogèni' 
au-dessns  de  lliOO».  Le  retoni'  à  ia  valeui'  de  régime  est 
accéléré  si  l'on  l'ail  passer  une  décharge  entre  le  til  et  une 
électrode  voisine. 

La  résistance  du  lil  est  légèrement  augmentée  |iar  la 
présence  de  l'hydrogène.  1  n  fil  donnant  dans  l'Iiydrogèue 
une  émission  iiulépendanle  de  la  pression,  cliaullé  dans  un 
bon  vide  contient  encore  de  l'hydrogène,  car  en  le  chaul- 
l'ant  ensuite  dans  l'air,  on  vuitsa  résistance  diminuer  légè- 
remenl.  L'auteur  a  des  raisons  de  penser  que  le  composé 
stable  formé  existe  seulement  à  la  surface  du  platine.       ^ 

M.  Wilson  élablit  ensuite  l'aualogie  qui  existe  entrecctte 
action  de  l'hydrogène  sur  l'émission  négalive  et  celle  de 
l'oxvgène  sur  l'émission  positive.  Il  élablit  ensuite  des 
relalious  destinées  à  représenter  les  résultats  (ddenus,  puis 
donne  une  théorie  du  phénomène  basée  sur  l'hypothèse 
d'une  modification  de  la  couche  double.  Les  atomes  d'hy- 
drogène sont  supposés  chargés  positiveuienl,  cette  chai'ge 
positive  diminuant  la  charge  de  la  couche  double  par  unité 
de  surface.  L'hvdrogènc  semble  se  dissoudre  d'abord  ilans 
le  platine,  mais,  aux  pressions  élevées,  il  donne,  avec  le  pla- 
tiné nue  combinaison  stable  qui  possède  une  pression  de 
dissociation  très  faible,  .\vant  i|ue  ce  composé  soit  formé, 
l'émission  est  proporlionnelli'  ii  une  certaine  puissance  de 
la  pression  de  l'hydrogène.  M.  Moulin. 

Sur  l'ionisation  de  l'air  par  la  lumière  ultra- 
violette. —  E.  Bloch  [Snr.  Fr.  de  Phijsiiiiic.  15  mai 
19IIS).  —  Lenaid  a  découvert  et  étudié  l'u  IIIIIO  la  pin- 
priélé  que  possède  l'air  de  devenir  conducteur  de  l'élec- 
tricité sous  l'action  de  la  lumière  ullra-violettc  de  couiti' 
longueur  d'onde.  Les  ions  positifs  obicniis  auraient  uni- 
mobilité  très  faible  do  l'ordre  de  celle  des  gros  ions,  alors 
que  les  ions  négatifs  seraient  de  petits  ions  ordinaires.  Il 
est  naturel  de  songer  à  expliquer  ce  résultat  en  altribuani 
la  conductibilité  oliservée  à  l'ellet  Hertz  sur  les  poussières 
photo-électriques  en  suspension  dans  le  gaz  :  ces  poussières 
se  chai'geraieni  positivement  en  abandonnant  au  gaz  des 
ciir|mscules  négatifs,  origine  des  ions  de  même  nom.  Cette 
hvpothèse,  à  laquelle  Lenard  lui-même  avait  songé,  tst 
celle  qui  est  soutenue  par  .I.-.I.  Thomson. 

L'auteur  a  voulu  la  vérifier  par  des  expériences  directes. 
Il  s'est  servi,  comme  sources  d'ultra-violel,  d'étincelles 
condensées  entre  tiges  d'aluminium  et  de  l'arc  au  mercure 
de  quartz  de  ller;eus.  Ses  expériences  ont  été  de  deux 
sortes  :  dans  les  unes  le  gaz  immobil",  compris  entre  les 
armatures  d'un  condensateur  plan,  est  soumis  à  la  radia- 
tion à  travers  une  fenêtre  de  quartz  et  sa  conductibilité 
mesurée  avec  un  cleclromèlre  Curie  sensible.  Dans  les 
autres,  l'air  est  soumis  à  la  radiation  daus  une  chambre 
spéciale  et  entraîné  ensuite  sous  forme  de  courant  gazeux 
dans  un  coudensaleur  cylindrique  où  on  l'étudié.  Les  ré- 
sultats fournis  par  ces  deux  méthodes  oui  été  concordants. 
Si  l'air  rcnfcinn'  des  poussières,  il  présente  un  ellèl 
Lcnard  sensible.  S'il  est  filtre  sur  colon  ou  débarrassé  di- 
ses poussières  par  le  champ  éleclrique  lui-même,  sa  coii- 
duclibilité  tombe  à  une  très  faible  fraction  de  sa  valeur 
initiale  (par  exemple  1  60).  Dans  ces  expériences,  la  source 


de  radiatiiiii  était  placéi^  à  ,'i  centimètres  au  moins  de  la 
l'cnèlre  de  quartz.  Lu  la  plaçant  beaucoup  plus  près,  b's 
perturbations  ]irodiiiles  par  l'ellVl  Hertz  ordinaire  s'exer- 
çant  sur  les  parois  de  la  chambre  d'ionisation  deviennent 
dilliciles  à  écarter.  Pour  éviter,  cependant  aulaiil  que  pos- 
sible, l'absorption  des  radiations  actives  par  l'air,  les  expé- 
riences ont  été  répélées  après  interposition  entre  la  source 
et  la  chambre  d'ionisalion  d'un  tube  de  ti  centimètres 
fermé  par  des  fenêtres  de  «piartz  et  renfermant  de  l'Indro- 
gèuo  pur  et.  sec.  Les  résultats  oui  iHé  les  mêmes.  Cepen- 
dant la  radiation  traversait  tiiujoin>  au  moins  .'i  millimètres 
d'air. 

L'aiileur  conclut,  par  conséqueni,  eu  ulliihiKiiil  lu  i/liis 
(iranilc  i>avlie  de  l'effet  obscrré  /nir  Lenard  ii  hi  in-ésenee 
dtiiis  l'air  de  piirliciiles  plKilo-clecIr'Kjues. 

Le  picdèsseur  J.-,l.  Thomson  a  annoncé  récemment  qu'il 
avait  retrouvé  l'ellet  Lenard  snr  l'air.  Mais  cet  ell'et  serait 
exliémeinent  faible  et  les  radiations  efficaces  seraient 
absorbées  par  3  millimètres  d'air  seulement.  Il  n'y  a  donc 
aucune  contradicliou  entre  ce  résultat  et  les  précédenls. 
et  les  ell'els  considérables  observés  par  Lenard  paraissent 
indépendants,  en  grande  partie,  de  ceux  que  signale 
J.-J.  Tliomson. 

L'auteur  tire  de  ses  expériences  quelques  conséquences 
relatives  à  l'électricilé  almospbériipie'. 

Sur  quelques  phénomènes  d'ionisation  pro- 
duits par  la  neige.  —  G.  Constanzo  et   C.   Negro 

{.lahrli..  lier  Radian L.  5- l'2U-l;tU<S).  —  Les  auteurs  foiil 
jiasser  un  courant  d'air,  d'abord  à  travers  de  la  neige  re- 
cueillie sur  le  sol  après  une  cliule  de  neige,  et  puis  dans 
une  chambre  de  déperdition.  Le  courant  entraine  l'air  em- 
prisonne entre  les  llocons  et  dont  on  peut  mesurer  ainsi 
l'ionisation.  Cette  ionisalion  existe,  mais  est  loujours 
faible.  K.  Huer. 

Les  propriétés  des  nucléations  d'eau  pure.  — 

C.  Barus  (.4mer.  ,/oi(r«.  Sc/chcc),  25-40'.l-il2-l;i0î^).  — 
On  peut  obtenir  des  centres  de  conden.satiou  en  réchauffant 
l'air  par  compression.  Il  y  en  a  d'autant  plus  que  la  com- 
pression est  plus  brusque. 

L'auteur  suppose  que  la  molécule  d'eau  liquide  est 
complexe  et  que  ses  constiliiants  sont  plus  ou  moins 
volatils.  M.  MocMx. 

Remarques  sur  une  note  du  prof.  Homma. 
i.  Distribution  de  l'électricité  dans  l'atmo- 
sphère. 1)  —  K.  Aichy.  {['roc.  afjhe  Talnjn  Malheai. 
Phijs.  Sac.  i--2i)i-'2.j[-l'Mii).  —  La  foi-mule  ilonnée  par 
le  prol'.  Ilomma  reliant  le  gradient  du  polenliel  à  la  dis-, 
tribution  îles  charges  supposée  sphérique  se  retrouve  en 
su|iposanl  simplement  que  les  charges  sont  réparties  en 
couches  planes,  les  termes  qui  avaient  été  négligés  cor- 
respondant précisément  à  la  courbure. 

Le  prof,  llomina  fait  différentes  hypolbèses  sur  la  répar- 
ti lion  des  charges  en  admellani  des  lois  simples.  Eu  pre- 
nant les  valeurs  du  gradient  du  potentiel  trouvées  par 
M.  Le  Cadet,  on  arrive  à  une  répartition  des  charges  très 
conifiliquce  que  l'on  pourrait  expliquer  en  admettant  une 
dislribution  générale  en  couches  planes  et  des  distributions 
locales  irrégulières.  Jj.  Moci.i.n. 

Variation  diurne  du  gradient  atmosphérique.  — 

D.  Smirnow  (l'Iiijs.  Zeilseh.  l'.l08-10-5ù7-A).  —  La 
répartition  du  champ  terrestre  peut  être  modifiée  par  la 
formation  decouclies   de  poussière  ou  iriiumidilé  qui  dimi- 

1.  Le  iiiéinoii-e  délaillé  relatif  à  ces  reclici-clies  sera  publié 
pi-dcliainemeiil  dans  ce  journal. 
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nueiil  lu  mul)ilité  des  iuns  il:ins  ralmosphèic.  I.';iutciir  se 
propose  de  montrer  que  reliure  de  la  variation  diurne  du 
gradient  tcrre.-trc  peut  s'ex|iliqucr  par  les  circonstances 
méléorologiiines  qui  se  succèdenl  dans  les  basses  couches 
de  l'atmosphèie,  sans  qu'il  soit  nul  besoin  d'invoquer  ce  qui 
se  pa>se  dans  les  hautes  régions. 

Au  coucher  du  soleil,  il  v  a  refroidissement  et  accroisse- 
ment di'  l'étal  bygromclrii|nc.  c'est-à-dire  formation  d'une 
couche  d'abord  très  mince  d'ions  à  failde  mobilité.  Les 
ions  positifs  s'accumulent  au-dessus  de  cette  couche  qui 
leur  est  dil'licilemcnt  pcrméaide,  le  chani|i  augmente  dans 
la  couche,  diminue  au-dessus.  (À't  <  (l'et  se  prolonge  toute 
la  nuit,  malgré  les  tendances  à  l'égalisation  des  potentiels 
|ar  transport  d'ions,  à  cause  de  l'accroissement  de  la  cou- 
che humide.  I.e  collecteur  dcnole  une  diminution  de 
champ  tant  que  la  couche  positive  située  au-dessous  de  lui 
augmente.  Mais  déjà  avant  le  lever  du  soleil  cette  couche 
diminuepardinusion.et  les  iiidicalionsducollecteur  remon- 
tent. .Mais  cet  effet  s'accentue  surtout  lorsipic  sous  l'action 
desravous  solaires  la  conductibilité  à  la  surface  du  sol  a 
repris  sa  valeur  normale.  In  maximum  est  atteint  l'après- 
midi. 

In  facteur  ini|iorlant,  surtout  en  été,  ce  sont  les  cou- 
rants d'air  ascendants  i|ui,  emportant  avec  eux  une  partie 
des  charges  positives  accumulées  durant  la  nuit,  laissiMit 
dans  les  régions  basses  un  excès  de  (loussières  chargées 
négatitcnienl.  De  là  une  diminiilion  du  champ  au  voisi- 
nage du  sol,  comme  on  l'a  constaté  par  des  expériences 
comp.^|■;lti^es  faites  au  sommet  et  au  pied  de  la  Tour 
KilLd. 

Kniin  l'action  directe  du  rayonnement  solaire  pr<Mluit  des 
charges  négatives  dans  la  haute  atmosphère,  dimiime  les 
charges  positives  des  couches  moyennes,  et  diminue  le 
ciriinp  au  voi>inage  du  stil.  Cet  effet,  peu  visible  sur  les 
courbes  iliinncs,  rcisurl  nettement  des  moyennes  aunuelles. 

Léon  Bi.ocii. 
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Distrilnition  de  Icneri^ie  ionisante  autour  des 
tubes  à  rayons  X.  R.  Ham  {.\iiin-.  l'Iiys.  Soc. 
Chkatjo  iKésniné)  /Vi//J.  Un.,  26-'JI)l)- I  DUS).  —  L'au- 
teur a  examiné  à  l'aide  d'un  électroscope  la  distribution 
de  l'énergie  ionisante  autour  des  tubes  de  l^rookes  pour 
vérifier  si  celte  distribulion  est  uniforme,  connue  dans  le 
cas  où  l'on  enqdoieune  mélliode  photographiipie  ou  de  lliio- 
re^ceiice.  Dans  le  plan  déterminé  par  l'axe  de  la  catlioile 
et  la  normale  à  l'anlicalhode,  il  trouve  de  grandes  varia- 
lions,  l'énergie  suitani  la  normah'  étant  en\iron  moitié  de 
l'énergie  émise  sui\anl  une  diiiction  faisant  un  angle  de 
OU  degrés  avec  celle  normale,  direction  pour  laquelle  elle 
p,isse  par  un  maximum. 

L'anlenr  observe  également  des  variations  dans  le  plan 
normal  au  précédent  et  passant  par  la  normale  à  l'antica- 
IhiHle.  .M.   Mol  i.iN. 

Effet  de  redressement  dans  un  tub.:  a  vide.  - 
Henry  A.  Perkins  ilmo.  Jnnni.  Snenrr,  25- IS,')- 
l'.l'.'  l'.llISl.  In  long  liibe  cNlindriqiie  >idé  à  O..')  milli- 
nièlre  lie  pressiiin  est  muni,  à  ses  extrémités,  d'électrodes 
qui  sont  reliées  à  un  gahanom'-tre.  lu  anneau  métallique, 
relié  à  l'une  des  bornes  d'un  transformateur  donnant 
2(1110  volts  dont  l'anlie  borne  esl  au  sol,  |ieiil  se  déplacer 
sur  le  tube.  Le  primaire  de  ce  liansfoi m  ileiir  est  aliinenlé 
pal  le  riiiiiant  allernalif  du  secteur.  I.tiiand  raniieaii  M' 
IroiiM'  au  voisinage  de  l'une  di's  éleelmdes,  le  galvanomètre 
n'indique  sensiblement   aucun  courani  :  quand    on  déplace 


l'anneau  sur  le  tube,  un  courant  traverse  le  galvanomètre; 
ce  courant  augmente  et  passe  par  un  maximum  puis  s'annule 
quand  l'anneau  se  trouve  au  milieu  du  tube,  il  s'invei'se 
ensuite  et  l'on  retrouve  un  maximum  syniétri(|ue  du  précé- 
dent. L'électrode  positives  du  tube  est  celle  qui  est  située 
le  plus  prés  de  l'anneau. 

Suit  un  essai  d'interprétation  théorique.  La  différence 
des  mobilités  des  ions  des  deux  signes  explique  l'effet  de 
redressement,  M.  Moulis. 

Nouvelle  méthode  électrostatique  pour  la 
mesure    de    petites    quantités    d'électricité.     — 

A.  Einstein  {Plujs.  ZeU.i,h  .  9- l!t()S--2li;-.\.K  —  Les 
éleclroiiièlres  les  plus  sensibles  sont  actionnés  p.ar  l'énergie 
électrique  même  (|u'ils  sont  chargés  île  mesurer.  (In  peut 
concevoir  un  dispositif  multiplicateur,  analogue  à  une 
machine  à  iniluenee,  où  les  charges  à  mesurer  seraient 
grandies  dans  iin  rapport  aiis^i  gi-aiid  qu'on  le  veut  par  le 
tiatail  d'un  disque  lonrnaiit.  (In  obtiendrait  ainsi  une  sen- 
sibilité aussi  graiiile  qu'on  veut  dans  chaque  cas.  .M.  Kins- 
tein  se  contente  d'indiquer  le  principe  d'une  semblable 
méthode.  Léon   Dlocu. 

Capacité  variable.  C.  Cossar  [ncwriplion  d'après 
l'npj)iue\l).  -  -  Le  couden.saleur  se  compose  de  deux  séries 
de  lames  qui  peuvent  pénéirer  les  unes  entre  les  autres. 
L'une  (les  séries  de  lames  est  hxe,  l'autre  est  mobile  et 
peut  être  déplacée  au  moyen  du  bouton  placé  à  la  (lartie 
supérieure  de  l'appareil.  Ce  boulon  entraiue  dans  son 
monveinent   un    index   qui    se  meul  sur  un  cadran  divisé. 


Kig    1. 

j.i's  lame^  sont  solidement  lixi'i's  entre  elles  piuir  éviter 
toute  (iéformaliou  |iossible.  Kili'^  soiil  enfermées  dans  un 
cvlindii' eu  verre.  L'axe  qui  poile  les  laines  mobiles  est  con- 
M'iiablement  isolé  au  moyen  d'un  lioncboii  isolant.  —  Le 
dii''leclri((iie  entre  les  lames  peut  élie  l'air  ou  nue  huile 
isolante.  —  Dans  le  cas  ou  le  dii'lcetriipie  est  l'huile  la 
capacité  maximum  du  condeusaleiir  esl  de  0,003  micro- 
farad. Dans  certains  modèles  elle  peut  atteindre  O.OtlS  mi- 
crofarad. Ces  condensaleurs  peiivenl  élre  employés  [loiir 
les  recherches  de  laboraloire  ;  ils  conviennent  également 
pour  la  télégraphie  sans  lil. 

Sur  un  électromctrc  à  binants  à  aiguille  et  à 
miroir,  —  F.  Dolezalok  (  l"/i.  il.i  l'Jujs..  W  26  ."il'J 
l'JOS),  —  L'éleclroinètie  à  qiiadiaiils  piéseiile,  d'après 
l'auteur,  de  gia\es  ineonvénii-iils  :  D'abind,  uiéiiie  loiMpie 
le  polenliel  de  l'aiguille  esl  très  élevé  les  déviations  ne 
sont  pas  propoi  lioiiMi'll's  à  la  différence  de  polenliel  des 
quadrants;  de  plus  il  n'est  pas  possible  de  faire  varier 
entre   de    larges    limites   la    sensibilité    il'un    iiistrumenl 
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iliiMiu",  sans  toiu-lier  au  fil  lic  siis|ionsioii,  en  cliangoaiil 
>iiii|ilcmoiit  lo  potenlii'l  de  l'aiuiiillc,  car,  lorsque  celui-ci 
l'-l  li(i|i  l'aihle  les  ilévialioiis  soni  si  (lissyniélrii|ues  i|ue 
A,  rinslriiinciil      devient     inutilisable. 

Enfin  la  scnsibililê  lU'  eioîl  pas  pr»- 
piirtionnelleuieul  an  polenliel  de  l'ai- 
guille, elle  [lasse  par  un  luaxiiTiuni 
peur  ipielipics  cerilaines  de  vulls,  et 
diiiiiiiue   ciisuile'.     Pierre   llnric    et 


(•is.  I. 


l-ig.  2. 


iM.  Blondiot  ont  proposé  un  autre  ty|ie  d'élcctroraèlre  ([ui 
n'est  pas  soumis  aux  mêmes  incunvcnieuls-.  C'est  cet  élec- 
Iromètre  (pi'a  repris  M.  Dolezalok  el  qu'il  appelle  «  électro- 
mèlre  à  binants  ».  Les  instruments  sont  consirnils  jiar  (!. 
Barlels  ii  (iollingen. 

La  lioile.au  lieu  de  se  composer  de  (piaire  quadrants,  est 
divisée  simplement  en  dcu\  demi-cercles  idcnli(|ucs,  deux 
binants  0,  (Jj  (11,^.  '2).  L'aiguille  est  un  disque  d'aluminium 
1res  mince,  séparé  en  deux  parties  A,,  Ao  isolées(?)  l'une  de 
l'aulrc,  el  cbargées  à  des  potentiels  égaux  el  opposés.  Pour 
empéeber  l'aiguille  de  venir  se  coller  à  la  boîle  (comme 
cela  arrive  avec  l'électromètre  à  quadrants,  lors(pie  le  poten- 
tiel de  charge  est  grand),  l'aiguille  et  les  surfaces  internes 

de  la  boite  ont  la 
forme  de  calottes  sphc- 
riipies  concentriques 
dont  le  centre  est  au 
point  de  suspension  de 
l'aiguille  (fig.  1),  ce  ipii 
empêche  lesoscillalions 
de  l'aiguille  de  la  rap- 
procher de  la  boite,  et 
permet  d'employer  des 
potentiels  de  charge 
très  élevés.  Un  des 
demi-disques  K,  est 
chargé  par  le  fil  de  suspension,  l'autre  N^  par  un  lil  de 
platine  très  lin  tordu  en  spirale  et  qui  pend  vers  le  bas 
(analoïue  aux  fils  inférieurs  des  galvanomèlies  il  cadre 
mobile). 

Le  montage  de  l'appareil  est  représenté  figure  5.  Une 
théorie   élémentaire  de   l'instrument   donne   la    relation  : 

a=Const.  NiQi  — Oj) 

ot  élaiit  l'angle  de  torsion.  +  N  el  — .N,  les  polenlicls  des 
deux  pallies  de  l'aiguille,  (j,  et  (J^  ceux  des  liinanls.  [Celte 
formule  a   un   degré   de   rigueur  supérieur   à  .celui  de  la 


formul 


ai=Const.(0,  — (Jo) 


;  iN  —  Q,  -f  U.  , 


relati 


1.  Ceci  est  vrai  pour  rôleclromèlrc  Dolc/alck  et  les  élcclro- 
mèlres  à  couple  directeur  triloplvinsoii  positif,  pour  l'électro- 
niêlre  Curie  la  scusihililé  devient  iiiliuic  vers  100  \olls.  t^f.  Mou- 
lin. 1,'clccli'iMiiélie  à  quiilrauls.   le  lUnliiuii  4-145-1907. 

2.  1'.  Curie. /_»»!.  Elrcli-i<ii(e,  22- 1 '»S-188ti.  CcniK  et  lîioN- 
1)0T.  ioia-iiul  (le  Pliij>:i<jiii'.  2"  série  8-00  ISS'.t:  rapp.nrcil  .t  clé 
constniil  par  lUicrclet. 


l'éleclromiilre  ordinaiic.  Les  couples  directeurs  électriques 
sont  exlrèinement  faibles  dans  le  nonvcd  appareil.  La  com- 
paraison montre  l'avantage  du  type  ii  binants  sur  le  type  à 
quadrants.  Les  dévialions  sont  proporlionnelles  à  la  dillé- 
rence  (J,  —  0^  ipn  Ile  que  soit  la  valeur  de  .N.  Pc  plus  la 
symétrie  de  l'appareil  nouveau  pi'rniet  d'éliminer  en  grande 
partie  les  perlurliations  ducs  aux  dill'é'icnces  de  polcnliel 
de  contact. 

M.  PolezalcL  a  fail  conslruire  un  inslrnmenl  imltislriid 
à  aiguille,  diinnanl  3",.'»  de  di'vialioii  par  volt,  l'aiguille  élaut 
chargée  à  ±  80  volls,  et  la  période  d'oscillaliou  étant  de  7 
sec.  Les  déviations  sont  proporlionnelles  à  I  2  pour  101)  près 
(fig. -4). 

Si  l'on  s'en  sert  par   la  mélliode    idioslalique   pour  des 


li;;. 


mesures  de  potentiels  allcrnalifs,  la   propoiliunnalité    est 
moins  bonne  1   I  2  pour  100  environ. 

L'instrument  de  laboratoire  à  miroir  présente  les  mêmes 
avantages.  Les  mesures  |ieuvenl  se  faire  aisément  à  0,2 
pour  100  près. 

En  changeant  le  polenliel  de  l'aiguille  on  peul  mesurer 
à  volonté,  avec  le  même  instrument,  des  dillërences  de 
polenliel  de  100  volls  on  de  quelques  millivolts. 

La  courbe  de  vaiiation  de  la  sensibilité  avec  le  polenliel 
de  charge  est  repro- 
duite sur  la  figure  5. 
La  courbe  du  bas  est 
relative  à  l'éleclro- 
mèlre  Polezalek  à  qua- 
drants. La  sensibilité 
exliéme  oblenue  a  été 
de  10  niilliinèlres  par 
millivoll.  mais  la  pé- 
riode d'oscillaliou  était 
incommode. 

La     sensibilité     au 
polenliel  d'un  éleclroniclre  à  binauls  est  deux  fois  plus  grande 
que  celle  d'un  électromèlre  à  quadrants  de  mêmes  dimen- 
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Le   Radium. 


siitns,  |Jour  un  mcnu'  nolonliol  de  charao,  tant  quo  celui-ci 
ne  (lépissc  pas  200  volts,  mais  sa  capacité  est  double.  .Vu 
delà  de  200  rolls  l'inslruineut  nouveau  e-l  bien  supérieur. 
Pourdcteiminei-  les  causes  peilurbatricesilans  réleclrouiclre 
à  ijuadrants,  M.  Dolezalek  fait  l'expérience  suivante  :  Au 
fond  d'une  cuve  en  ébonitu.  on  fixe  des  lames  de  laiton  re- 
présentant l'aiguille  et  les  quadrants,  on  vei'se  dans  la  cuve 
de  l'essence  de  térébenthine  tenant  en  suspension  des  cris- 
taux de  sulfate  de  quinine.  Qu;ind  on  charge  les  lames 
de  laiton,  les  cristaux  s'orientent  dans  le  champ  le  long  des 
lignes  de  force.  On  voit  ainsi  que  les  lignes  c|ui  partent  des 
bords  de  l'aiguille  se  dispersent  en  éventail  avant  d'arriver 
aux  quadrants.  Quand  le  potentiel  de  l'aiguille  augmente, 
l'inllcieiice  des  régions  où  les  lignes  de  forces  ne  sont  pas 
l'erpendieulaires  aux  plateaux  augmente  également,  et 
quand  l'aiguille  dévie,  leur  position  devient  dissymétrique 
par  rapport  aux  quadrants. 

Au  contraire  dans  le  cas  de  l'électromètre  à  binants, 
comme  les  deux  moitiés  de  l'aiguille  sont  chargées  à  des 
potentiels  égaux  tt  opposés,  les  lignes  de  force  qui  partent 
des  bords  prcnneiil  une  forte  courbure,  et  viennent  se 
perdre  dans  les  parties  voisines  de  l'autre  moitié  de  l'ai- 
guille. Les  réiii'iUs  troublées  sont  dune  bien  moins  étendues 
et  moins  importantes.  De  plus,  à  l'étal d'éc|uilibre,  la  fente  de 
l'aiguille  cl  la  fente  qui  sépare  les  binants  sont  à  '.lU"  l'urie 
de  l'autre,  tandis  cpie  dans  l'/'lcclrométre  ordinaire  l'angle 
lies  liiird  de  l'aiguille  avec  les  bords  des  quailranls  est  de 
45"  seulement .  E.  li\rEi;. 
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Mûller-Pouillets.  Lhibiuh  (1er  Pliiisik,  t.  II.  — 
Knergie  rayounaiile  (optique),  par  Otto  Lummer. 
I"  fascicule,  880  pages  (\ieweg.  Braun-ehcig,  I'.MI7>. 

Dans  la  dixième  éililinn  allemande  du  traité  de  physique 
de  Douillet  qui  est  actuellement  en  cours  de  publieatinn  et 
cil,  seliin  la  méthode  allemaïule,  chaque  parlie  de  la  pliv- 
sique  est  conCce  il  un  spécialiste,  l'upliqnr,  la  science  de 
l'énergie  rayonnante,  est  traitée  d'une  façon  extrêmement 
remarquable  par  (1.  Luiniiier.  D'un  bout  à  l'anlre  du  pre- 
mier fascicule  qui  seul  a  paru  jusqu'ici  (o|itique  génnié- 
triqiir.  dispersiiin.  interférences,  diffraction,  polarisation, 
double  réfraction),  l'exposition  est  à  la  fois  très  élémen- 
taire et  très  approfondie  an  point  de  vue  des  faits  expéri- 
mentaux et  de  la  repri'seiilation  phvsiquc  des  phénomènes, 
l/appareil  mathématique  est  très  restreint  et  les  calculs 
sont  assez  simples  pour  être  compris  par  un  élè\e  di'  nos 
lycées. 

Deux  sujets  en  particulier  sont  traités  par  M.  Lummer 
d'une  fai,nn  absobiinenl  iiiagisirale  :  d'almrd  l'opliqne  géo- 
métrique on  plutôt  la  llii'niie  île  In  formiiimn  ili-x  imiKics 
(Abbililiingslebre),  puis  l'analyse  speclrale  (élude  expéri- 
iiienlali'  du  ratoiiiieinent). 

I.'exp.isilinii  de  l.i  théorie  de  la  forniation  des  images 
e>l  faite  snivanl  les  idées  de  Abbe,  mais  dillère  beam  iiii|i 
de  relie  qu'rii  ont  donné  Dlilile  et  C/apski.  )l.  Liiiiiiiler 
s'allaihe  lonsl.immeul  à  exprimer  les  f;iils  de  l'opliqne 
géoméli  tfjne  dans  le  langage  de  la  théorie  des  ondes  et  à 
examiner  au  pninl  de  vue  du  principe  d'llii\;;heiis,  la  lali- 
diti'  des  liy|iollièse>  fiiili-s  à  piopos  de  l'existence  des 
rayons  lumineux  et  de  leur  inarrhe  à  travers  les  didérenls 
milieux.  I'  \oiis  Miuloiis   Imijciurs  avoir  pn'venle  à  l'espiil 


l'idée  que  les  lois  tirées  de  l'optique  géométrique  ne 
peuvent  être  appliquées  aux  phénomènes  qui  se  passent 
dans  la  nature  que  lorsqu'elles  sont  confirmées  par  la 
théorie  physique  de  la  lumière  n  (page  71.  On  voit  que, 
dès  le  premier  chapitre  (nature  et  propagation  de  la  lu- 
mière, photométrie),  M.  Lummer  se  place  à  un  point  de 
vue  nettement  physique. 

Dans  ce  chapitre,  on  peut  encore  noter  l'exposé  clair  des 
méthodes  de  détermination  de  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  les  dilVérenls  milieux  el  des  méthodes  de  photométrie 
(photomètre  de  Lummer  Urodhun  —  tableau  companitif  du 
rendement  des  différentes  sources  lumineuses). 

Les  deux  chapitres  suivants  :  réflexion  el  réfraction  par 
les  surfaces  planes  et  les  surfaces  sphériques  (systèmes 
centrés),  ressemblent  davantage  aux  chapitres  correspon- 
dants des  traités  classiques. 

Le  chapitre  iv  traite  de  li  dispersion  :  l'exposition,  tout 
en  restant  élémentaire,  est  très  moderne.  Les  appareils  dé- 
crits sont  ceux  ipii  sont  fabriqués  actuellement  par  les  mai- 
sons allemandes  (speclromètres  de  von  Lang,  d'Abbe,etc.  : 
réfractoin'^tres  de  Pulfrieh,  Abb;',  etc.).  Les  données  numé- 
riques sont  nombreuses  et  précises.  La  fia  du  chapitre  est 
consacrée  à  la  dispersion  anomale  (expériences  de  Le 
Roux,  Kundt,  Woodi. 

Le  chapitre  v,  un  des  plus  beaux  de  l'ouvrage,  traite  de 
la  formation  des  images  au  point  de  vue  de  la  théorie 
des  ondes  :  éléments  de  la  théorie  des  ondes,  principe 
d'Huïghens,  théorème  de  (■"erinat,  surface  d'onde,  phéno-' 
mènes  de  diffraction,  validité  de  l'optique  géométrique, 
formation  des  images  des  objets  lumineux  par  eux-mêmes 
et  des  objets  éclairés  (nichtselbsleuchtend).     ^ 

Le  reste  de  l'optique  géométrique  (aben-alion,  limitation 
des  faisceaux,  instruments  d'optique)  est  exposé  avec  une 
grande  netteté  suivant  les  idées  d'Abbe.  Il  faut  noter,  en 
particulier,  les  p.iges  consacrées  à  la  théorie  iihysiquc  de 
la  foimation  des  images  dans  le  microscope  (ebap.  ix)  el  à 
sa  véiificatinu  expérimentale. 

Dans  le  chapitre  xi  relatif  à  l'analyse  spectrale  cl  aux 
lois  du  rayiiniiement,  l'auteur  se  place  résobiir.ent  au  point 
de  vue  expi'rimental.  11  lui  sullit  d'indiquer  l'existence  des 
démonstrations  a  priori  des  lois  de  KircholV,  Stefan, 
Planck,  etc.  Tout  son  effort  consiste  à  montrer  comment 
se  font  les  expériences  sur  le  rayonnement  et  quels  sont  les 
résultats  qu'elles  ont  donnés;  on  s;iit  que  nul  plus  que  lui 
n'était  capable  de  le  faire.  Les  données  cxiiérimenlales  sur 
les  bolomètrcs,  les  corps  noirs,  sur  la  répartition  de  l'éner- 
gie dans  les  spectres  sont  d'une  précision  extrême.  Le  texte 
est  accompagné  de  figures  nombreuses  et  claires,  qui  repro- 
duisent en  pailiiuliei  toute  mie  ><i  ie  de  pholographies d'appa- 
reils et  d'installations  entières.  M.  Lummer  s'occupe  égale- 
ment des  consi'-qnences  pratiques  des  lois  théoriques  el 
montre  dans  quel  sens  doit  s'orienter  l'industrie  de  l'éclai- 
rage. La  fin  du  chapitre  est  cons;icrée  aux  s|iectres  des  gai 
el  des  vapeurs  :  raies  spectrales,  distribution  de  raies 
dans  le  spccire,  renver.semenl  des  raies,  spectre  sidairc, 
théories  du  soleil  (Kircliholl'..luliiisi.  etc.  I  n  chapitre  spécial 
Iraile  de  la  lliinrescenie.  de  la  pliosphiuescence  et  de  la 
pliotochimie  (plintngrapliii'i. 

Pour  le  qui  est  de  l'nptique  pinsipie.  je  me  conleulcr.ii 
de  dire  que  l'exposé  de  M.  Lummer  est  tout  à  fait  au  cou- 
rant des  travaux  récents.  Les  recherches  de  Michelsoii, 
Péiol  et  Kaliry,  lummer  et  liehrcke  tiennent  la  place  <|ui 
leur  rsl  due.  A  propos  de  la  double  réfraction,  les  expé- 
riences de  réfraction  conique  sont  iiilerpréti'es  d'ime  façon 
nouvelle,  d'après  les  travaux  de  \\  .  \iiigl.        E.   Bauer. 


Le  liérnnl  :  Picnni:  Acckii. 
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Le  Radhnti  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  solubles  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  et  le 
carbonate.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  |iidvérn- 
lente  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  que  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'une  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareils  dans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  températiue  de  500" 
et  aux  actions  plus  on  moins  prolon;.rées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  tecbui(|ne  médicale  (eau  oxygénée, 
birlilornrede  mercure, bisulfite  de  soude,  pcrmanganatede  potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux. 
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AI'I'AUKIL    TYrE    AK^IET    DK    LISLE    A    ECHAN. 


Le  sel  de  R<idiiiiii  est  pl.ncé  en  U  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouveric  d'une  liiino  mince  de  mica  ou  d'ébonilc. 
Le  toul  est  enfeniii'  ilans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  et  les  recherches 
diverses  en  physique. 


«PPAREIt.   CVLINDRIQDE    ET  SPIIÉIUQDE. 

Le  sel  de  liadium  est  fixé  au  moyen  de  vernis  à  l'exliéniilé  de  hi 
tige  sur  une  petite  purliuu  ipii  peut  afleclor  soit  luie  fiuiue  spliériquo 
sdil  une  forme  cylimlrique  (Tecliuii|ue  médicale,  aiïeclions  iulornesl. 
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Il'  l'iadiiim  il  lélal  de  sel  insiduble  esl  (i.\é  au 
moyeu  d  un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
formes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  technique  médicale  (.ilTeclions 
superlicielles). 


AriAnLII.   l.ll.l.MiIlIvDl;    ABIlCCLt. 

M>'ine   disposition  que   h's   appapdls  à   vernis,  la  lige  nionlée  sur  une  geiiouilléro  pennel   I  inlrniliuli lans  les  lavilés  et  dans  !.■< 

parties  diflicilcs  &  altcindrc. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Action  de  l'émanation  du  radium 

sur  les  solutions  des  sels  de  cuivre 


Par  Mme  CURIE  et  Mlle  GLEDITSCH 
[Faciillc  (les  Sciences  de  Paris.  Laboratoire  de  physique.] 


MM.  Hamsay  et  Gameron  ont  annoncé,  il  y  a  un  i^ii. 
dans  diverses  publications,  (ju'ils  avaient  oliscrvr  l:i 
production  de  niélaux  alcalins  et  de  lithium  dans  les 
solutions  de  sels  de  cuivre  soumises  à  l'aclioii  ije 
rémaiialion  du  radium.  Us  ont  conclu  i[u"en  présence 
de  l'émanation  le  métal  cuivre  éprouve  une  dégrada- 
tion en  éléraonis  de  la  même  famille  et  de  ]>oids  ato- 
mique inférieur  :  potassium,  sodium,  lithium'. 

Ces  résultais  importants  ont  vivement  attiré  l'alten- 
tion  et  il  paraissait  désirable  de  les  reproduire  dans 
les  laboratoires  ipii  possèdent  une  i|vianlilé  suffisante 
de  radium. 

Voici  en  (|uoi  consiste  l'expérience  : 

L'ne  solution  de  sel  de  cuivre  (sulfate  ou  azotate) 
est  placée  dans  un  pfetit  ballon  de  verre  dans  lequel 
on  introduit  une  forte  quantité  d'émanation  ((u'on 
laisse  s'y  détruire  spontanément.  Ensuite  on  sépare 
le  cuivre;  la  solution  restante  est  évaporée  à  sec,  et 
l'on  examine  le  résidu.  Les  mêmes  opérations  sont 
ell'ectuées  avec  une  solution  du  même  sel  de  cuivre 
qui  n'a  ]ias  subi  l'action  de  l'émanation.  Les  expé- 
riences ont  été  répétées  plusieurs  fois.  Le  résidu 
consiste  surtout  en  sel  de  sodium  (avec  un  peu  de  K 
et  de  Ca)  ;  dans  les  quatre  expériences  décrites,  où 
l'on  a  fait  atrir  l'émanation,  la  présence  du  lithium  est 
observée  à  l'aide  du  spectroscope  ;  dans  les  expériences 
témoins,  le  résidu  est  notablement  inférieur,  et  l'on 
ne  constate  pas  la  présence  de  lithium.  MM.  Ramsay 
et  Caraeron  ont  f;)it  un  essai  de  détermination  de  la 
quantité  de  lithium  observée,  et  ils  indiipu'nt  la  pré- 
sence d'environ  0'"s, 00017  de  lithium  dans  le  résidu 
qui  pèse  ['^,%1  pour  0«,27  de  cuivre  employé 
(Os, 81.5  d'azotate  de  cuivrel.  tandis  que  dans  rex[ié- 
rience  témoin  correspondante  le  résidu  est  seulement 
de  0"'s,79-'. 

1.  Xole  piéscntoe  à  l'Académie  des  sciences  de  Paris  le 
10  août  19U8. 

2.  Salure,  juilkt  1007.  —  Cliem.  Soc.  seplomijre  liWT.  — 
Comptes  rendus.  190X.  —  Archives  de  Cenéve,  avril  1908.  — 
Le  llndiiiiit.  lilOÏ. 

5.  Celle  ijuantlli''  de  litliium  métallique  ne  correspond  pas  à 

T.  V, 


.Nous  avons  cherché  à  reproduire  l'expérience  dans 
des  conditions  de  sécurité  aussi  grandes  que  possible. 
L'e\|iérience  est,  en  elfet,  délicate  et  comporte  plu- 
sieurs causes  d'erreur  dont  la  principale  est  l'emploi 
d'un  vase  de  verre,  ainsi  cpie  M.  liamsav  l'a  fait  vc- 
niar(|ucr  lui-même. 

Nos  expériences  préliminaires  ont  montré  cpi'il  est 
extrêmement  difficile  d'avoir  des  prndiiils  chimiques 
exempts  de  lithium. 

On  en  trouve  dans  l'eau  distillée,  dans  presque  tous 
les  réactifs;  si  un  réactif  n'en  contient  pas  et  qu'on  le 
laisse  séjourner  dans  un  vase  de  verre,  il  en  contient 
des  traces  après  quelque  lem|)S.  L'expérience  suivante 
a  été  faite  :  l'eau  qui  a  été  distillée  dans  un  ahuubic 
en  platine  et  conservée  dans  une  bouteille  de  platine 
ne  laisse  aucun  résidu  visible  a|)rès  évajioration  de 
25()cm3  (jy^g  m^^.  capsule  de  platine,  et  la  dernière 
goutte  résultant  de  la  concentration  ne  donne  pas  le 
s[iectre  du  lithium.  Mais  si  de  l'eau  obtenue  de  la 
même  manière  est  conservée  dans  un  llacoii  de  verre 
pendant  24  heures,  on  peut  constater  après  évapora- 
lion  l'existence  d'un  petit  résidu  constitué  principale- 
ment par  un  sel  de  sodium,  mais  contenant  aussi  une 
trace  de  liihium. 

Il  nous  a  paru  indispensable  de  remplacer  le  verre 
par  une  autre  matière.  Nous  avons  constaté  qu'il  était 
également  dangereux  d'employer  le  quartz,  matière 
que  .M.  Ramsav  emploie  acluellenieiit,  parce  ipie  les 
vases  de  quartz  du  commerce  contiennent  du  lithium. 
Nous  avons  traité  par  de  l'acide  lliiorhydrique  exempt 
de  lithium  un  débris  d'une  capsule  de  quartz  opaque 
et  un  morceau  d'un  tube  de  quartz  transparent;  dans 
le  résidu,  on  pouvait  constater  la  présence  de  lithium 
en  proportion  notable;  le  quartz  transparent  en  con- 
tient bien  plus  que  le  quartz  opaque.  Nous  avons  alors 
pris  la  décision  d'employer  des  vases  de  [daline. 

L'appareil  qui  nous  a  servi  se  com|iose  d'un  réci- 
ta leiieur  indiquée  par  le  mélange  <le  sels  de  sodium  et  de  li- 
lliium  qui  a  servi  pour  la  comparaison,  et  il  duil  y  avoir  une 
erreur  de  rédaction  que  nous  n'avons  pas  pu  préciser. 
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pieiit  cylindrique  en  platine  placé  horizontalement, 
ayant  7'^"',o  de  longueur,  l'''",b  de  diamètre  exté- 
rieur: ce  récipient  porte  à  une  extrémité  un  petit 
tiihe  de  platine  vertical,  par  lequel  on  peut  introduire 
la  solution.  Le  petit  tube  reçoit  un  couvercle  de  pla- 
tine r|ui  protège  la  solution,  mais  ne  constitue  pas  une 
fermeture  étanchc.  Un  tube  de  verre  est  soudé  exté- 
rieurement sur  le  tube  de  platine:  il  est  muni  d'une 
tubulure  latérale  à  robinet.  La  solution  est  introduite 
dans  l'appareil  au  moyen  d'un  siphon  de  platine;  elle 
est  retirée  par  le  même  procédé  et  ne  se  trouve  à 
aucun  moment  en  contact  avec  le  verre  de  l'appareil. 

L'eau  et  les  acides  nécessaires  pour  l'expérience 
ont  été  redistillés  dans  un  aland)ic  de  platine  et  con- 
servés dans  des  bouteilles  de  platine:  nous  avions 
constaté  en  ell'et  que  tous  ces  réactifs  contenaient  du 
lithium,  surtout  l'acide  sulfurlipie.  .Vjirès  le  Iraile- 
niiiil  de  purilication.  on  ne  pouvait  plus  constater  la 
présence  du  lithium  dans  le  résidu  d'évaporation  de 
8(K""  d'acide  azotique,  de  Ih  """  d'acide  sulfurique, 
de  25""-^  d'acide  lluorhvdri(|ue  et  de  !2.")0'^^"''   d'eau. 

Ainsi  que  M.  Itanisay  l'a  fait  remarquer,  les  sels 
de  cuivre  purs  du  commerce  contiennent  des  cpian- 
tilés  notables  de  lithium. 

Nous  avons  essayé  dilférents  procédés  de  purifica- 
tion :  précipitation  répétée  par  l'hydrogène  sulfuré, 
dépôt  de  cuivre  par  l'électrolyse,  cristallisation  frac- 
tionnée; nous  avons  linalenient  em|(loyé  du  sull'ale  de 
cuivre  qui  avait  subi  un  grand  nombre  de  cristallisa- 
tions dans  une  capsule  de  platine,  la  dissolution  étant 
chaque  fois  faite  avec  de  l'eau  pure.  Ce  traitement 
est  d'abord  très  cflicace,  mais  il  est  au  contraire  1res 
dil'licile,  sinon  impossible,  d'enlever  les  dernières 
traces  de  lithium,  (hiand  la  purification  a  été  arrêtée, 
on  pouvait  avec  beaucoup  île  peine  découvrir  le  lithium 
dans  le  résidu  de  traitement  de  50  gr.  de  cuivre, 
mais  on  ne  |iouvait  plus  du  tout  constater  sa  présence 
dans  le  résidu  de  traitement  de  2  gr.  de  sel. 

L'émanation  était  fournie  par  une  solution  i|ui  con- 
tenait 0»,  19  de  radium  in«.25  HaCI*).  Elle  était 
d'abord  condensée  dans  un  serpeiilin  plongé  dans 
l'air  liquide,  |Miis  aspirée  dans  l'appareil  d'expé- 
rience, l'our  connaître  avec  certitude  la  quantité 
d'émanation  introduite,  nous  mesurions  le  rayoïnie- 
lueiit  pc'nélranl  de  l'apiiareil  par  comparaison  avec 
celui  d'une  ampoule  contenant  une  quantité  de  radium 
comme.  Pour  celte  mesure,  on  employait  un  conden- 
sateur à  plale.iuv  de  grandes  dimensions  spécialement 
construit. 

Deux  expériences  en  loul  point  analogues  ont  été 
i-it'ectuées.  On  iiilroduisail  dans  l'appareil  environ 
"'■'""  de  solution  de  sulfate  de  cuivre  pur;  ce  lic|uiile 
présentait  une  ^'raiitle  surface  libre  relativement  à  son 
vidume.  (In  fermait  l'appareil  ,'i  la  lanq>e.  L'émana- 
tion était  introduite  à  plusieurs  reprises;  pour  assurer 
sa    dissolution,  on   .n'ilail    la    Miliiiion  en    inclinant 


l'appareil  placé  dans  la  glace  fondante;  cette  opéra- 
tion était  renouvelée  fréquemment.  Les  poids  de  métal 
cuivre  employés  étaient  Oi^.'26  et  Oi^',14.  La  quantité 
d'émanation  introduite  en  tout  était  mesurée  dans  les 
deux  cas  par  l'émanation  saturée  de  0',  ô7  de  radium  : 
la  ([uantité  d'émanation  ([ui  s'était  elTcctivtment  dé- 
truite dans  l'appareil  était  un  peu  inférii  ure:  elle  était 
mesurée  par  l'émanalion  saturée  de  ((','27  Ha.  (Juand 
l'expérience  est  considérée  comme  terminée,  on  trans- 
porte la  solution  de  l'appareil  d'expérience  dans  un 
creuset  de  platine,  et  on  l'additionne  de  quelc|ues 
gouttes  d'acide  azotique.  Dans  le  même  creuset,  on 
introduit  une  électrode  de  platine  sur  laquelle  on  fait 
déposer  le  cuivre.  La  solution  privée  de  cuivre  est 
évaporée  à  sec  dans  le  creuset  et  chaulfée  juste  assez 
pour  chasser  l'acide  sulfurique  ;  le  résidu  est  dissous 
dans  (|uelques  gouttes  d'eau  et  traité  par  l'hydrogène 
sulfuré  pour  erdever  les  traces  de  cuivre  encore  pré- 
sentes. Le  liquide,  liltré  h  l'aide  d'un  petit  entonnoir 
de  platine,  est  recueilli  sur  un  couvercle  de  platine 
de  poids  connu  et  évaporé  à  sec  h  température  très 
modérée.  Le  résidu  très  faible  est  pesé. 

On  soumet  au  même  traitement  7'"'"  d'une  solution 
de  sulfate  de  cuivre  pur  (|ui  n'a  pas  subi  l'action  de 
l'émanation.  Les  résidus  tinalement  obtenus  sont 
examinés  au  spectrosctqie.  Leurs  poids  étaient  O'',000i 
et  0^,0005  pour  les  expériences  directes  et  0*,000") 
et  (ls,0()0'J  |)our  les  expériences  témoins. 

On  peut  remarquer  que  la  (|uanlité  de  cuivre  em- 
ployée est  voisine  de  celle  employée  par  M.  Ramsay. 
La  (piantité  d'émanation  utilisée  est  aussi  approxima- 
tivement la  même  il """"■, S5  d'émanation  suivant  la 
base  d'évaluation  de  M.  liiinisay).  Toutefois  le  résidu 
linalcment  (dileiiu  est  lii'aue(Ui|i  pins  faible. 

L'examen  spectroscopiqne  a  montré  (pie  ce  résidu 
contient  principalement  du  sodium  et  un  peu  de 
potassium:  la  présence  de  lithiimi  n'a  pas  pu  être 
constatée,  lue  expérience  faite  avec  des  mélanges  de 
sulfates  de  sodium  et  de  lithium  a  montré  qu'on  peut 
encore,  bien  qu'avec  peine,  constater  la  présence  de 
la  raie  rouge  du  lilliium  avec  un  mélange  qui  con- 
tient Kl 0(10  parties  de  SO'Na'  pour  une  partie  de 
SO'Li',  et  qu'il  e>t  facile  de  voir  cette  même  raie 
avec  un  mélange  contenanl  "lOdlt  parties  SO'iNa'pour 
une  partie  SO'Li'.  Par  suite,  la  quantité  de  métal 
lithium  qui  jiouvait  être  présente  était  inlérieure  à 
0''■.^i.lO-^ 

.\vec  les  mêmes  quantités  di'  cuivre  et  d'émanation 
MM.  Uamsav  et  OaiiHToii  indiquent  la  présence  de 
1"'", 7.1(1  'de  lilhiuin.  Si  par  sniie  d'une  erreur  de 
rédaction,  ce  chillre  repiésente  ilii  cldorure  de  lithium, 
la  quantité  de  métal  lithium  serait  encore  égale  à 
.■^""■.111   \ 

Le  résidu  que  nous  oblclioiis  !•>!  dans  tous  les  cas 
beaucoU|i  plus  laible  que  leliii  obtenu  par  MM.  Ilam- 
sav  et  ('..uihiiMi,  et   ceci   résulte  probableinerit    de   la 
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suppression  de  l'emploi  du  verre.  La  dillereiice  des 
poids  des  résidus  obtenus  par  nous  dans  les  expé- 
riences directes  et  dans  les  expériences  témoins  est 
très  faible  (i\'"«.\  ;i  0""',ô);  elle  s'explique  probable- 
mcnl  par  le  l'iiil  i|iii\  dans  l'expérience  laite  avec 
rémaiialion,  la  rentrée  de  celle-ci  peut  amener  l'in- 
troduction de  traces  de  matières  étrangères.  Dans 
l'expérience  la  plus  complète  de  MM.  Ramsay  et  Ca- 
meron  celle  même  difléreiice  est  (l"'«,i*<S  et  nous  pen- 
sons i|ii'elle  peut  être  altribnée  à  ratta(|ue  plus  éner- 
gique (lu  \erre  par  la  soliilion  en  pré>eiue  de  l'ênia- 
nation. 

L'expérience  de  contrôle  suivante  a  été  laile  : 
Dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  contenant 
0^,27  de  cuivri',  nous  avons  introduit  une  i|uanlilêde 


sulfate  de  lilliiuni  correspondant  à  l'"i?,7.10~'  de 
i-iCl:  cette  solution  a  ensuite  été  traitée  de  la  même 
manière  que  dans  les  expériences  i)récédeniment  dé- 
crites. .Vvec  le  résidu  linaleincnt  obtenu,  il  était  très 
facile  d'apercevoir  la  raie  rouiie  du  lilbium,  ce  qui 
prouve  (pie  le  lilliium  n  a  pas  été  |per(lii  au  cours  du 
traitement. 

En  résumé,  nous  iujumuis  dire  ipie  nous  n'avons 
]ias  réussi  à  confirmer  les  expériences  de  MM.  Uamsay 
cl  (>amcron.  Il  nous  est  évidemment  inq)ossible  d'af- 
lirriier  i|irii  ne  s'est  formé  dans  l'expérience  aucune 
Irare  de  sodium  ou  lilbium;  nous  pensons  toutefois 
(pie  le  fait  de  la  formation  de  ces  éléments  ne  peut 
pas  être  considéré  comme  établi. 
[20  août   1908.] 
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^  I .  Avant-propos.  —  L'un  de  nous'  a  précédem- 
ment étudié  les  phénomènes  niagn(''to-opli(|ues  dans 
divers  composés  de  terres  rares,  ainsi  que  l'inlluence 
des  variations  de  température  sur  l'absorplion  :  ces 
recherches  ont  permis  d'ac(|uérir  des  données  nou- 
velles sur  la  nature,  les  mouvements,  le  nombre  des 
électrons  (|ui  produisent  l'absorption  sélective  :  ces 
résultais  obtenus  à  la  température  de  l'air  li([uide  ont 
montré  quel  intérêt  s'altacbe  h  ropti([ue  des  liasses 
températures.  L'agitation  thermique  des  molécules  et 
les  chocs  ([ui  en  sont  la  conséquence  sont,  en  effet, 
des  causes  de  perturbation  des  mouvements  intra- 
atomiques  :  aussi,  pour  étudier  dans  des  conditions 
favorables  les  vibrations  produites  et  entretenues  par 
la  lumière,  est-il  fort  important  de  réduire  par  le 
refroidissement  les  mouvements  lhermi([ues. 

11  était  donc  nécessaire  de  poursuivre  lesrecliercbes 
jusqu'aux  températures  (|ue  l'on  peut  obtenir  au 
raoven  de  l'hydrogène  li([uide.  teinpéraiures  qui 
semblent  particulièrement  aptes^  à  révéler  les  actions 
s'exerçani  entre  la  matière  [)ondérable  et  les  électrons. 

1.  Jean  Decqcehel.  Le  l'.ndiuin,  4,  n-  ?.  p.  49;  n'  ô, 
p.  107;  n»  9,  p.  3-28;  n»  II.  p.  585,  1907;  5.  n°  1.  p.  5, 
1908 

'2.  H.  Rakeri.ivch  OsjiEs.  The  impoilaiice  of  accurale  ineasure- 
ments  at  very  luw  temperalKres.  C.omm.  pliys.  lab.  Lciden, 
suppl.  n">  9,  p.  25,  sqq..    1904. 


I,e  spectrographe  qui  avait  été  emplové,  à  Paris,  au 
lalioratoire  de  physique  du  Muséum,  a  été  transporté 
au  laboratoire  cryogène  de  l'Université  de  Leyde 
Avec  cet  appareil,  dont  la  description  a  été  |)récédem- 
ment  donnée  ',  nous  avons  obtenu  environ  trois  cents 
clichés  re|irésentanl  les  divers  phénomènes  observés 
L'étude  détaillée  de  ces  photographies  sera  assez 
longue,  et  nous  nous  bornerons  pour  l'instant,  à  don- 
ner un  premier  aperçu  de  l'ensembli'  des  pbênomènes 
et  à  indiquer  les  faits  nouveaux  qui,  ;'i  jiremière  vue, 
frappent  l'attenlion. 

§  "2.  Dispositif.  —  Le  dispositif  expérimental  est 
le  même  pour  l'étude  de  l'absorption  avec  ou  sans 
champ  magnétique.  Les  lames  cristallines,  enchâs- 
sées et  maintenues  avec  de  la  cire  dans  une  petite 
lame  de  platine  a^  («j,  a.  fig.  5-^  et  fig.  5'')  à  l'extré- 
mité d'une  tige  de  verre  0^  sont  placées  à  l'intérieur 
d'un  tube  h  enceinte  de  vide  non  argenté  b  (lîg.  2. 
fig.  ô^).  Ce  tube,  dans  lequel  on  verse  de  l'hydrogène 
li([uide,  est  entouré  d'un  autre  tube  c,  à  double  paroi, 
renfermant  de  l'air  liquide,  et  il  s'appuie  sur  ce 
second  tube  par  l'intermédiaire  de  trois  pièces  de  liège 
b^.  L'ensemble  des  deux  tubes  possède  une  partie  étroite 
qui  pénètre  entre  les  p()les.  distants  de  <S  millimètres, 

1.  Le  Itadinm,  4,  p    49  et  p.  ôôl. 
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il'iiii  t'-k'Clro-,iimaiil  Weissffig.  1,  lig.  'i,  liy.  .');  c'est 
dans  ci'llf  iiarlie  olruiti;  ([ue  se  trouve  la  lame  cristal- 
line dont  011  observe  le  spectre. 

l'n  espace  annulaire  de  1  'i  iiiilliniètre  d'épaisseur 
snilit  pour  laisser  circuler  l'air  linuide  autour  du 
tulie  à  lijdrogèiie.  Cette  gaine  d'air  liipnde  protège 
riivdroyène  avec  tant  d'ei'ricacité  que  l'évaporalioii  est 
insigniliante,  même  lors()ue  les  doux  tubes  sont  sou- 
inisà  la  cbaleur  ipii  se  dégage  des  pé)les  de  l'éleclro- 
aiuiaiil,  et  bien  i|ue  le  cristal  soit  i  xpuséà  iineliiniirrc 
électrii|ue  très  concentrée.  Ilailleurs,  aliii  de  rendre 
l'évaporalioii  aussi  l'aible  que  possible,  les  rayons 
émanés  de  l'arc  traversent  une  cuve  remplie  d'une 
solution  d  alun. 

Les  parois  d^  la  partie  étroite  des  tubes  sont  très 
minces,  et  comme  le  rayoniieinent  de  la  chaLur  est 
indépendant  de  la  distance  de  ces  parois,  cette  distance 
a  été  considérablement  réduite,  elle  ne  dépasse  pas 
l/!2  millimètre  et  ce[icndant  il  n'ya  contact  nulle  [lart. 
(Iràce  ;i  l'babiliHé  de  .M.  Kesseiring,  souffleur  de  verre 
au  laboratoire,  qui  a  réussi  ce  travail,  nous  avons  eu 
à  notre  disposition  un  tube  de  4  millimètres  de  dia- 
mètre intérieur,  rempli  d'iiydrogène  liquide,  entouré 
par  un  tube  à  air  li(|uide  dont  le  diamètre  exlériiur 
n'atteignait  pas  8  millimètres.  Dans  ces  conditions, on 
peut  ra|iprocber  les  pôles  de  l'électro-aimant  sullisam- 
ment  pour  avoir  des  cbamps  intenses,  même  avec  des 
pôles  percés ' . 

Le  tube  à  bydrogène  doit  être  herméliijnenienl 
fermé.  Il  est  maintenu  dans  un  cbapeaii  il  en  argvn- 
tan,  li\é  dans  une  plancbe  /  ;  celte  planche  peut  être 
mise  en  place  au  moyen  de  vis  et  de  rainures.  Le  tube 
est  introduit  dans  le  chapeau  par  en  dessous,  et  son 
extrémité  vient  reposer  contre  un  cylindre  de  bois,  placé 
en  dedans  du  chapeau,  en  d„;  il  est  soutenu  par  un 
collier  de  caoutchouc  e,  qui,  au  moment  où  l'on  intro- 
duit le  lulie,  est  replié  sur  lui-même  et  i[uc  l'on 
retourne  vers  le  bas  dès  que  le  tube  est  mis  en  place. 
Pour  assurer  l'étanchéité,  une  solution  de  caoutchouc 
colle  l'anneau  de  caoutchouc  sur  le  tube  à  hydrogène, 
et  de  pins,  deux  fils  de  cuivre  serrent  cet  anneau 
contre  le  verre. 

Le  chapeau  est  pourvu  des  pièces  suivantes  : 
1"  Lue  tubulure  il-^„  fermée  par  une  tête  d^^  dans 
laquelle  la  tige  a^  peut  tourner,  afin  d'orienter  les 
lames  cristallines;  on  manœuvre  cette  tige  par  o-,.  la 
tige  peut  aussi  être  montée  ou  descendue  au  moyen 
de  l'écroii  //.-,. 

2"  Une  tubulure  </,  ipii  sert,  suivant  un  procéilé 
connu,  il  si[)honner  l'Indrogène  du  vase  li  contenant  le 
liquide  à  l'intérieur  du  tube  h.  Cette  tiihniure  est 
fermée  par  un  bout  en  caoutchouc. 


1.  Xdiis  avons  njimt»'  -iiix  pôles  li'fHieoni'pies  li,il)ituols  de 
l'éloi-tro-aimant  \Veisji  Hes  pièecs  iiuxiliaii'cs  p^nt  ("?■  -  ^'t  l'g.  5) 
<|ni  prolongent  les  pôles  el  sont  percés  de  ti'ous  eoniqnes  doni 
l'onvei'ture,  vis-à-vis  du  cri>lal,  est  seulement  de  3  millimètres. 


Ti"  Iii  tube  de  trop-|ileiii  il,  (lig.  '2,  lig.  4),  (|ui 
conduit,  par  le  robinet  K,  au  gazomètre  reiiferniant 
l'hydrogène  pur,  par  K,  vers  la  i)om|ie  à  faire  le  vide, 
par  Kl  vers  le  vase  II  d'où  l'hydrogène  est  siphonné; 
en  /se  trouve  un  tube  de  sûreté  (fig.  i).  L'opération 
est  indiquée  par  le  diagramme  {lig.  4),  i\m  dispense 
d'une  description  plus  ('lendue. 

Nous  nous  sommes  d'abord  assurés  (pie  ([iiainl  le 
vide  est  fait  dans  le  tube  à  hydrogène,  entouré  par  le 
luhe  c,  ces  deux  tubes  occupent  (îxaclcnieiit  entre  les 
pôles  la  posilioinpiils  doivent  avoir,  de  iiiaMière  ipi'ils 
ne  [luissent  [las  prendre  di^  fausse  position,  lorscpie, 
dans  le  cours  des  expériences,  on  fait  le  vide  au-des- 
sus de  l'hydrogène  liquide.  Nous  remplissons  alors  le 
tube  h  avec  de  l'hydrogène  du  ga/omètre,  puis  nous 
vidons  et  nous  remplissons  à  |dusicurs  repri>es  jiour 
éliminer  l'air.  Nous  versons  alors  de  l'air  liquide 
autour  du  tube  b,  dans  le  tube  c,  au  nioven  d'un 
entonnoir  muni  d'un  filtre  el  nous  couvrons  de  colon 
le  tube  c.  Enfin,  nous  remplissons  le  luhe  h  d'bvdro- 
gène  liquide,  l'our  atteindre  le  point  de  solidilication 
de  l'hydrogène,  nous  ouvrons  le  robinet  Kj  jus(prà 
ce  que  des  cristaux  d'hydrogène  solide  a|iparaisseMt 
sur  la  surface  du  liquide,  (juaiid  l'appareil  a  été 
rempli  comme  il  vient  d'être  dit,  les  observations 
peuvent  être  ininterrompues  pendant  trois  ou  ipiatre 
heures.  Les  précautions  jiour  éviter  le  mélange  d'hvdro- 
gène  et  d'air  sont  indispensables  :  en  ellét  dès  que 
l'air  pénètre,  il  se  solidilie  et  tonibe  au  fond  du  tube 
à  hydrogène;  lorsi|u'on  produit  le  champ  niagnélique, 
il  se  précipite  en  face  des  pôles,  el  linéiques  grains 
d'air  solide  suffisent  pour  intercepter  la  lumière. 

\  cha(|ue  remplissage,  on  use  I,  i  de  litre  d'hydro- 
gène liquide,  la  majeure  partie  servant  à  refroidir  le 
tube  où  il  reste  environ  60  centimètres  cubes  de 
liquide,  lieux  remplissages  suflisent  pour  travailler 
toute  une  journée  à  la  pression  ordinaire  ou  à  |)ression 
réduite.  Pour  ces  expériences  on  préparait  deux  fois 
par  semaine  cinq  litres  d'hydrogène  liipiide,  et  cette 
quantité  était  suffisante  pour  travailler  le  lendemain  et 
le  surlendemain  du  jour  de  la  préparation.  Lorsque 
l'hydrogène  était  en  ébullilion  à  la  pression  ordinaire, 
unie  faisait  rentrer  dans  le  cycle  d'hydrogène  en  le 
renvoyant  au  gazomètre,  mais  lorsqu'on  solidifiait 
l'hydrogène,  comme  il  est  impossible  à  basse  |)res- 
sion  d'éviter  toute  contamination  par  des  traces  d'air, 
il  valait  mieux  le  perdre  que  le  faire  revenir  dans  le 
cvcle.  Ce  cvcle  d'Iivdrogènenous  a  prouvé  la  constance 
de  son  fonctionnement  en  nous  permettant  de  tra- 
vailler sans  aucun  arrêt  pendant  plusieurs  .semaines. 

I.  —  Phénomènes  qui  dépendent  seulement  de 
la  température. 

•i  .".  Maximum  d'intensité  de  chaque  bande. 
Simplification  des  spectres   aux  très  basses 
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températures.  —  Lorsqiron  refroidit  les  i-rislaux      bandes,  1/ es/  visible  que  rers '20  degrés  el  ii  degrés. 


jusqu'à  la  température  de  l'air  liquide,  on  obtient, 
ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  montré',  les  résultats  sui- 
vants :  toutes  les  bandes  deviennent  plus  fines  et  quel- 
ques-unes se  résolvent  en  plusieurs  composantes.  En 
::énéral,  les  bandes  sont  beaucoup  plus  intenses  qu'à 
la  tenipéralnre  du   laboratoire   :  des  bandes  à   peine 


absolui.  le  speclre  se  simplifie  de  plus  en  plus. 

La  ligure  (1  montre  des  elTets  analoj;ues  :  en  a  se 
trouve  lune  des    rares  bandes  qui  à  la  température 
de  l'air  liquide  sont  plus  faibles  qu'à  la  température 
du  laboratoire  ;  à  l-i  degrés  absolus,  cette  bande  a 
lolalenienl  disparu.  L'n  groupe  de  deux  bandes  fines  c 
l^|^ect^e   i).  qui  est  invisible  à  la  tem- 
pérature ordinaire  et  apparaît  par  refroi- 
dissement, est  de  nouveau   presque  invi- 
sible à   14  degrés  absolus.  En  fc,  on  voit 
une  bande  qui  à   14  degrés  absolus  est 
encore  plus  forte  qu';i  85  degrés  absolus. 
Ite  toute  façon,  le  résultat  d'ensemble  de 
ces   transformations  est  encore,    comme 
pour  le  groupe  de  la  figure  5,  que  la  por- 
tion  de  speclre  représentée   figure  6  se 
simplifie  lorsque  la  température  devient 
très  basse. 

La  figure  (t,  obtenue  avec  le  xénotinie 
et  représentant  des  phénomènes  magnéto- 
opticpies  que  nous  étudierons  plus  loin, 
fait  égalenu'iit  ressortir  les  modifications 
d'intensité  de  [)lusieurs  bandes  entre  '19Ô 
degrés  absolus  et  14  degrés  absolus. 

Il    apparaît    donc   clairement    que   les 
spectres  dont  les  bandes  sont  à  la  lenipi>- 
rature  de   l'air  licpiide  plus  nombreuses, 
perceptibles  dans  les  conditions  ordinaires  deviennent      et  en  général  plus  intenses  ipi'à  la  tenqiéralure  ordi- 


Pig.  5.  —  Tysoiiitc.  Grnupe  vert  à  diverses  (erapcratures. 

t.  S|..  pilrionl.  3  la  lfiii|>.  iIp  l'air  liqiiiitc.  T.  =  85°  abs. 
i.  S(i.  cMraunl.  à  la  (ein|i.  du  laboratoire.  T.  =  ïtS'  al>>. 

5.  S|i.  onliii,  à  la  reiiijt.  ilii  laboratoire.  T.  =  iys®  abs. 
i.  Sp.  onliii.  a  la  lemp.  lie  r.iir  liquiJe.  T.  ---  Hh"  abs. 

.S.  Sft.  onliii.  à  la  leinp.  île  l'byilrog.  liquide.  T.  =  iO»  abs. 

6.  Sjt.  exiraonliu.  à  la  leiii|i.  de  l'iiydn»;;.  liquide.  T.  :=  iO"  ab>. 

7.  Sp.  ordid.  à  la  lemp.  de  l'hydro;;.  solide.  T.  =  14*  abs. 

K.  Sp.  evlraonl.  à  la  lemp.  de  riiïdro^-.  solide.  T.  =  U°  alis. 

2'  speetre  n*seau  Itowland.  —  Épaisseur  du  crislal,  !-".". 


assez  fortes:  enfin  de  nouvelles  bandes  apparaissent. 

Les  bandes  qui.  au  contraire,  diuiinuent  d'intensité 
ou  s'évanouissent  par  l'ellél  d'un  refroidissement  jus- 
qu'à 8.')  degrés  absolus  sont  très  rares. 

Si,  mainlenanl.  nous  passons  aux  lenq)eralures  de 
l'hydrouèiie  liipiide  (:iO  di'grés  abs.)  cl  de  l'Iivdrogène 
solide  (14  degrés  abs.),  nous  constatons  (|ue  certaines 
bandes  continuent  à  augmenter  d'intensité,  mais  que 
d'autres,  au  contraire,  ipii  étaient  devenues  très  tories 
à  85  degrés,  s'alfaiblissenl  ou  même  disparaissent. 

Ce  phénomène  est  neltenient  visible  sur  les  figures 
.Set  (i  oblenues  avec  une  lame  de  tvsonite  de  l""",7 
d'épaissi'iir.  Sur  la  figure  .*>,  la  bande  r)l7''>'.(î  du 
spectre  ordinaire  (speclre  ô)  est.  comme  on  le  voit, 
devenue  très  intense  à  la  tempéralure  de  l'air  lii|uide 
(spectre  4).  Aux  températures  de  '2(1  degrés  absolus  et 
de  14  degrés  absolus,  elle  parait  encore  plus  intense. 
Mais,  d'autre  part,  la  bande  ."liT»,.'),  qui  à  85  degrés 
absolus  (spectre  il,  élail  bien  plus  furie  ipi'à  la  tem- 
pérature ordinaire  (spectre  5),  a   diminué   d'intensité 


naire.  se  simplifient  par  suite  de  l'alVaiblissement  et 


l'.lle>  b      /. 

du  sodunii 


Kip.  ti.  —  Tyatjuilc.  (iiuu|ie  jaiine-verl  à  iliverses  (ein|HTa(iire$. 

I.  Speelre  e\lraonliuai|-e  à  la  leui|ièrature  de  l'air  lii|uide.  T.  =  85". 
i.  Sjierlre  exlraordiiiaire  à  la  leHi|H'r;ilure  du  laltoniloin\  T.  =  2ilS*. 
r».  Sperire  onlinain*  i  la  leiM|w'ralure  du  labonluin*.  T.  =  298". 
i.  >peelre  ordinaire  à  la  (euipêralure  de  l'air  liqtlide.  T.  --  HS". 
;».  Sperln-  onliuaire  à  la  h'ut|M'r;(ture  île  l'hyilro^èue  solide.  T.  =  II"*, 
fi.  Specin»  exiraoril.  à  la  leuipéralun*  de  l'Iiydro^êlie  «ulidc.  T.  =  H". 

I"  sjieeliv  rês*'a»  Itowlaiul.  —  Épaisseur  du  crislal,  l"",7. 

de    la   disparition    d'un    certain    ncunbre   de    bandes, 

d'une  l'iivon  considérable  lorsijue  la  température  a  été  quand  on  atteint  les  très  basses   températures   ohle- 

abaissée  à  'JO  degré.s  absolii>  (speclre  5).  et  .'i  I  i  degrés  nues  au  mojen  de  l'iixilrogène  liipiide. 

(s(H'ctre  7)  elle  est  à  peine  pencplible.  Celle  bandeesl  La  position  du  mavin i  d'intensité  est  dillérenle 

•I •  nécessairement  p.nssée  par  nninaxinmni.  D'aulivs  puur  les  diverses  bandes,  mais  jiaraît,  pour  beaucoup 

bandes  se  comportent  coi •  la  haride  5'.'r..5.  si  bien  d'.ntre   elles,  asMV   voisine  du   point  d'ébiillilinn   de 

que.  malgré  raurmenlalinri    irinleiisilé    de  ipieli|ues      l'IiNdrogène.   Si   l'i Iiserve.  par  e\cm|ile.   la  bande 

I.  Je«n  lii:cQri:iiti,  l.r  iimlium,  4.  ii-  !•.  p.  .Vjs.  5'jr>,5  de  la  tvsonite  (figure  5|,  en  laissant  s'évaporer 
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riijili'iiLiriii'  dans  le  luliu,  on  cuiisUiU'  ijue  culte  liaiulf 
augnu'iili'  iliiilirisili'  d'une  façon  considérable,  silôl 
r|iit'  les  doniii''r('s  li'ai-i-s  de  li(|nido  ont  disparu  sur  li' 
crislal. 

Nous  avons  oxaniinr  riiilhicnco  de  la  cliulo  di'  tcni- 
pérature  de  91  di'i;i'i>s  absolus  à  "jS  degrés  aiisolus, 
en  plaçant  un  crislal  de  lysonite  dans  roxjgcneli(|uidc 


iMdins.  (Jnebpies-iines  passent  même  par  un  mini- 
iiiuiii  (II'  liirgcnr.  Il  subsiste  toutefois  un  certain 
ninniire  de  bandes  diiril  la  largeur  eonlinne  à  diminuer 
,ius(pi'ii  I  i"  absidns.  à  peu  près  suivant  la  loi  élablie 
jusqu'à  K>"  absolus. 

La  lignre  7  permet  d'observcT  les  variations  de  lar- 
genr  de   (piebpies  bandes  de    la  lyspnitc,    suivant  la 


cette  région  sont  très  faibles,  de  sorte  que  les  maxima 
paraissent  bien  èlre,  en  général,  peu  éloignés  de 
t20  deerés  absolus  et,  en  tous  ('as,  bien  au-dessous  de 
58  degrés  absolus. 

j!  l.  Changements  de  largeur  des  bandes.  — 
hans  les  ex|)ériences  antérieures',  on  a  vu  que,  jusqu'à 
la  température  de  l'air  liipiide,  la  largeur  des  bandes 
d'absorption,  mesurée  entre  les  maxinia  do  perturba- 
tion de  la  courbe  de  dispersion,  varie  proportionnelle- 
ment h  la  racine  carrée  de  la  température  absolue. 


biiuillant  à  diverses  piessioiis.  Les  cliangements  dans      méthode  des  franges  du  ronipensalenr.  tlel  te  méthode, 

que  l'un  de  nous  a  développée  en  dc'Iail  dans  un  pré- 
cédent mémoire',  met  en  évidence  la  biréfringence 
anomale.  .Vuprès  des  bandes  non  conmiunes  aux 
deux  spectres  principaux  de  la  lame  crislalline,  les 
dislocations  des  franges  dessinent  la  courbe  de  varia- 
tion de  l'indice  correspondant  à  la  vibration  absorbée. 
Tel  est  le  cas  pour  les  bandes  .M 7,6  et  iiSf),.")  de  la 
ligure  7  ;  ces  bandes,  qui  sont  à  peines  perceptibles 
dans  le  spectre  extraordinaire,  ])envent  être  considérées 
comme  n'appartenant  qu'au  spectre  ordinaire. 

Observons  la  bande  525,5  :  la  largeur  de  cette 
Cette  loi,  élablie  exi)érimentalenient,  n'avait  pas  été  bande  est  mesurée  par  la  dilférence  des  longueurs 
prévue  théoriquement  pour  les  corps  solides,  mais  il  d'onde  des  deux  vibrations  pour  lesquelles  la  tangente 
est  inq)ortant  d'observer  (pie.  s'il  s'agissait  d'un  gaz      à  la  frange  est  parallèleà  la  direction  générale  de  cette 

frange.  .\ous  voyons  neltenient  sur  le  spectre 
2,  (pie,  à  S5"  absolus,  la  largem'  de  la  Ijande 
U'-17),lt  est  pres(|ue  deux  fois  plus  ]ielite  qu'à 
la  lempératiu-e  ordinaire  (spectre  I).  A  20"  ab- 
solus la  largeur  est  encore  pins  petite  qu'à  85", 
mais  n'est  cependant  pas  réduite  de  moitié, 
bien   ipic  le  rapport  des  racines    carrées  des 

/  'ITi  1 

tenqiéralures  absolues  V  /  — r  soit  inférieur  à  k- 

V   ott  2 

Sur  la  même  ligure  7,  on  peut  suivre  égale- 
ment la  bande  517,(5  ;  les  mesures  ont  montré 
cpi'à  20"  absolus  elle  est  plus  fine  qu'à  85", 
mais  qu'à  14°  absolus,  elle  est  plus  large  qu'à 
20°  absolus.  Cette  bande  est  donc  passée  par 
un  mininum  de  largeur.  Le  même  fait  a  pu 
être  observé  pour  quelques  autres  bandes, 
non  seulement  de  la  tysonite,  mais  aussi  d'au- 
tres cristaux. 

Bien  (jue  le  rétrécissement  soit  de  plus  en 
plus  faible  et  (pie  la  largeur  puisse  même  pas- 
ser par  un  minimum  quand  on  atteint  ces 
basses  températures,  les  spectres  des  terres 
rares  à  la  température  de  l'hydrogène  liquide 
l)résentent,  comme  aspect  général,  une  finesse 
encore  plus  grande  (ju'à  la  température  de 
l'air  liquide,  et  sont,  pour  certains  corps,  com- 
parables aux  spectres  des  gaz.  Plusieurs  lignes  des 
sulfates  de  néodyme  et  de  praséodyme,  provenant  de 
la  résolution  des  larges  bandes  visibles  à  la  tem[iéra- 
lus  on  constate  que  la  plupart  des  bandes  ne  suivent  ture  du  laboratoire,  sont,  à  20°  et  à  14"  absolus, 
plus  une  loi  aussi  simple,  et  se  rétrécissent  de  moins  en      notablement  plus  fines  que  les  raies  1)  du  sodium  dans 

une  llamnic. 

1.  Joan  BeiiouerilI..  ioccit. 

2.  H.  A.  IjOBEXTZ,  Ziltingsvcrsl.   kon.  iikad.  v.  w.  Anisli-r- 

(lam,  6,  p.  506  et  p.  ôàj,  IX'.IX.  1.  Jean  ItucQCEiiEi.,  I,e  Hdilium,  4.  p.  ô.'J.i. 


Fig.  7.  —  Tvsonile.  Biirfringenec  .■inomale  (groupe  verl    à  diverses 
lemjKJralures. 

1.  LiiruL'  de  !"■"'. 71  ;  lt'(ii|iér;iturc  du  laboratoire  T.  =  ■295"  abs. 

2.  Lame  de  0"'"'.il  :  leiupéralure  de  l'air  liquide.  T.  =  85"  alis. 

ô.  Lame  de  O-™.!!  :  Iciiipëralure  de  rbydro<îène  liquide.  T.  ~  âU^  abs. 

-i.  Lame  de  0""".-H  ;  leiupéralure  de  l'Iiydrogène  soliiie.  T.  ^^  14"  abs. 

5.  Lame  de  l""",71  ;  lempérature  de  l'iiydrogèiie  liquide.  T.  =  20"  ab^. 

t>.  Lame  de  1""".71  ;  leiupéralure  de  l'iiydrogène  solide.  T.  —  U"  ai)s. 

'l'  spectre  réseau  Rowiand. 

au  lieu  d'un  cristal,  la  même  loi  pourrait  être  déduite 
de  formules  autrefois  développées  par  M.  Lorentz'. 
Si  l'on  abaisse  la  température  jusqu'à  20°  et  1 4"  abso- 
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'i.  .1.  Maximum  d  absorption  relatif  à  chaque 
bande.  —  Cour  savoir  comment  v;irie  labsorption 
produite  par  ehaqiie  espèee  d'éleilrons.  contribuant  à 
former  une  bande  déterminée,  il  ne  sullil  pas  d'obser- 
ver les  variations  dinlensité  du  milieu  de  la  bande, 
il  faut  étudier  à  la  fois  les  ehangements  d'intensité  cl 
de  largeur.  Il  est  elair  i|ue  si  l'absorption  reste  con- 
stante, i'inlensilé  doit  diminuer  lorsi|ue  la  bande 
s'élar^'it  et  augmenter  lorsque  la  hande  de\ienl  plus 
étroite  ;  si  la  bande  diminue  d'intensité  tout  en  se 
rétrécissant,  il  est  certain  ipie  l'absorption  décroît. 
mais  si  la  bande  diminue  de  iari;eur  et  augmente 
dinlensité,  on  ne  peut  rien  conclure  à  première  vue 
au  sujet  de  la  variation  de  l'ériiTgie  absorbée. 

La  méthode  des  franges  du  compensateur,  qui  per- 
met de  mesurer  à  la  fois  la  largeur  d'une  l)ande  et  la 
variation  de  l'indice  de  réfraction  de  la  \ibralioti 
absorbée,  a  conduit  dans  les  reclierclies  antérieures' 
au  résultai  suivant  :  l'énorme  augmentation  d'inten- 
sité que  l'on  observe  pour  la  plupart  des  bandes, 
lorsqu'on  plonge  un  cristal  dans  l'air  liquide,  ne  pro- 
vient pas  uniquement  du  fait  que  ces  bandes  se  rétré- 
cissent (el  que  par  conséquent  l'absorption  est  plus 
concentrée  au  voisinage  de  leur  milieu),  mais  résulte 
aussi  d'un  accroissement  de  l'absorption.  Si,  en  elVel, 
on  admet  ipie  les  éleclrons  absorbants  sont  soumis  à 
des  forces  ([uasi-élastiques.  on  peut  introduire  dans 
les  formules  déduites  des  théories  de  la  dispersion  les 
valeurs  mesurées  de  la  variation  d'indice  et  de  la  lar- 
geur; on  constate  alors  que  le  coelTicient  diélectrique 
de  ibaque  bande,  eoi'ffieient  proporlioiuiel  au  nonilire 
moyen  des  électrons  vibrant  à  un  même  iiislanl. 
augmente  presque  toujours  entre  la  température  ordi- 
naire el  la  température  de  l'air  lic|uide. 

Considérons  les  bandes  i|ui  donnent  lien  à  ime 
absorption  croissante  entre  2!I3  degrés  cl  85  degrés 
absolus.  Lorsque  nous  abaissons  la  température  jus- 
i|u'.'i  'JO  degrés  ou  I  '»  degrés  absolus,  nous  venons  de 
Miir  que.  pour  un  grand  nomhre  d'entre  elles,  la  lar- 
geur et  I'inlensilé  sont  plus  petites  cpi'à  SJ  degrés 
alisoiu>.  i'our  ((•>  bandes,  il  est  évident  (|ue  l'absorp- 
tion est,  à  211  degrés  et  à  li  degrés  ahsolus.  moindre 
qu'h  8'i  degrés  absolus,  et  diminue  par  conséc|ueiil 
après  avoir  augmenté. 

//  i-.rinlr  thinc,  l'inir  rlmciiiic  de  ces  hatiilrs.  une 
Irmpeniliirp  il  Ut<iuHlf  l'absoriilion  imssr  iiar  nu 
mariminn. 

Iles  mesures  qui  >eronl  pubiié.-s  ullcrienrenieul  ont 
conlirnié,  pour  un  grand  noiulindr  handes,  I  evisteiiie 
de  ce  mavininm  qui  ist  l'videnle  à  preinièn-  vue  pour 
rertaines  denire  elles,  par  eveniple  pour  la  liande 
."i'2ri:»:»,."i  de  la  lysonile.  l'auisidérous,  en  elVel,  celle 
bande  sur  la  ligure  7"  :  le  vpidre  I  luonire  la  frange 
qui  de-sine  la   courbe  di'  dispersion   à  11   linipéraliiie 

I.  Ji'jn  llxvi^nia'.  '■'■  llailiiiin,  4.  y,  '•><'<■ 

'i.  Sur  la  liifiirc  7,  liiir|jiiai«iii  el  ti-«  disliKalion»  >\v  In  Irniijti' 


du  laboratoire,  et  permet  de  mesurer  la  variation  de 
l'indice  auprès  de  la  bande  52ô,.j,  à  295  degrés 
absidus.  Si  l'on  refroidit  le  cristal  à  85  degrés,  pour 
obtenir  une  dislocation  de  la  frange  du  même  ordre 
de  crandeiir  qu'il  !2iiô  degrés,  on  constate  qu'il  faut 
emplover  une  lame  moins  épaisse  donnani  lieu  à  une 
plus  faillie  dilférence  de  marche  entre  les  2  vibrations 
transmises  :  le  spectre  1  étant  olileiiu  à  ■_",).">  degrés 
absolus  avec  une  lame  de  I ',71,  on  obtient  à  85  de- 
grés ai)solus  le  spectre  ii  avec  une  lame  de  0""",il. 

On  voit  d  abord,  comme  nous  l'avons  l'ait  remar- 
cpier  g  V.  que  la  largeur  est.  à  85  degrés,  environ  deux 
fois  plus  faillie  qu'à  '293  degrés  (d'après  les  mesures, 
le  rapport  des  largeurs  est  1,85,  sensiblement  égal  à 

/iîÏÏf)\ 
i  /  ^^  |.  Si  l'alisorption  restait  constante,  la  grandeur 

de  la  (lislocalion  devrait  être  inversement  proportion- 
nelle à  la  largeur,  el  comme  elle  est.  de  plus,  propor- 
tionnelle ù  l'épaisseur  de  la  lanu-,  elle  devrait  être, 
dans  le  spectre  2,  environ  deux  fois  plus  |tctile  que 
dans  le  spectre  I  ;  or  elle  se  trouve  un  peu  plus 
grande  :  l'absorption  a  donc  beaucoup  augnieiilé  (les 
mesures'  ont  donné  pour  le  rapport  du  nombre  des 
éleclrons  absorbants  à  85  degrés  absolus  et  à  29.1  degrés 
absolus  le  cliilfre  2. 15). 

.\  la  température  de  20  degrés  ah.-olus,  la  disloca- 
tion est  à  peine  perceptible  avec  la  lame  de  0""",4I 
(spectre  ô):  il  faut  donc  reprendre  la  lame  de  I""",?! 
(siicctre  5)  ;  on  voit  alors  que  la  bande  est  plus  étroite 
qu'à  85  degrés  absolus  et  que  la  dislocation  est  de 
nouveau  à  peu  près  la  nièiue  qn'.'i  la  lempéralure 
ordinaire.  Par  conséqueul.  la  bande  s'élaiil  ri'lrécie. 
l'absorption  à  20  degrés  absolus  est  non  seulemeni 
plus  faible  ipi'à  85  degrés,  mais  se  trouve  nièiiie  plus 
faillie  qu'à  2115  degrés  alisoliis.  Elirni  à  I  i  degrés,  la 
dislocation  de  la  frange  a  presque  disparu,  et  la 
bande  n'est  d'ailleurs  qu'à  peine  visible. 

Cet  exemple  établit  aussi  nellemeni  que  possible 
l'existence  d'un  maximum  d'absorption  pour  la  bande 
525,5  de  la  lysonile.  tx  l'ait  se  retrouve  pour  de  noin- 
lireiises  bandes  de  tons  les  cristaux. 

Il  est  bien  probable  ipu'  le  maviiiiiini  d'absorption 
est  une  propriété  générale  pour  toutes  les  bandes. 
Les  rares  bandes  pour  lesiiuelles  l'absorption  est,  à 
85  degrés,  plus  faible  qu'à  295  degrés  absolus,  ont 
sans  doute  leur  maximum  suit  cuire  ces  deux  lempi'- 
ratiires,  soit  au-de.ssus  de  la  lempéralure  du  laliora- 
loire.  l'oui-  les  bandes  ijui.  au  conlrain>.  coiitinueutà 
diinner  uni'  ab>orplion  croissante  jusqu'à  I  \  degrés 
aliMilii-.  il  est  à  présumer  i|iie  le  maximum  doit  se 
produire  aii-de~soiis  de  la  lempéralure  de  l'hydrogène 
solide,  i'armi  ces  dernières  bandes  se  Iroiiveiit  celles 
qui  apparaissent  par  rerrunlisseiiienl.  (7/cs  r(}ii-tliliiinl 

Ml*  Miiil  |iiis  (ln(i!i  If  iin'-iiH»  H'ii>  |niiir  lnii>  lt'>  >|M'*ires,  li'»  vihr.i- 
linii>  iinliiiiiii'<-9  el  i-vlrniiriliiinin's  iviiiit  élt'  iiilenliaiigéc». 
I.  Vnir  Itiiiliinii.  A.  |i.  ."iS."..    t'.tliî. 
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un  npeclrc  (le  /;o.sS('  tciDjiernlure  à  jini  prl's  iiivisihlc 
à  1(1  Iciniirialiire  ordinairi'. 

(!  (i.  Limite  de  la  biréfringence  du  cristal 
dans  les  régions  transparentes  du  spectre.  — 
|j()rs(iu'oii  w'haullb  un  crisliil  h  partir  de  la  tempéra- 
ture ordinaire,  on  oi)scrvefpie  les  franges  du  comiH'n- 
sateur,  servant  à  éliidier  l;i  liirclringence,  snliissenl 
l'in  grand  (Irplatenient,  et  lorscpi'on  refroidit  la  lame 
cristallini'  |nsi|u'à  80  degrés  alisnlus,  les  franges  se 
déplacent  dans  le  sens  o|)posé.  Nous  avons  examiné 
les  franges  (diteniies  avec  une  lame  de  lysonilc  de 
1""",7,  en  portant  cette  lame  de  ST»  degrés  ahsolns  à' 
20  degrés  absolus,  malgré  celle  grande  chute  de  lem- 
péralure,  le  dé|dacemeiil  est  iusignidani  .  il  n'est  pas 
apparent  entre  2(1  degrés  et  li  degrés. 

^  7.  Interprétation,  dans  la  théorie  des 
électrons,  du  changement  des  bandes  d'ab- 
sorption sous  l'influence  des  variations  de  la 
température.  —  Dansle^.'i,  nous  avons  déjà  dit  ipie, 
d'après  la  théorie  suivant  la(|Uelle  les  électrons  sont 
soumis  à  une  force  quasi-élastique,  les  modifications 
des  bandes  révèlent  un  changement  du  nombre  des 
électrons  absorbants.  Le  |)roblème  soulevé  par  les 
expériences  précédentes  peut,  dans  la  Ihéoriedes  élec- 
trons, s'énoncer  de  la  façon  suivante  :  déterminer, 
comme  fonction  de  la  température  absolue,  d'un  côté 
le  nombre,  et  d'un  autre  côli'  le  coerficieiit  d'amortis- 
sement (auquel  la  largeur  de  la  bande  est  proportion- 
nelle) des  électrons  (pii  [)rodiilscnt  une  certaine  bande. 
On  pourrait  alors  comparer  ces  fonctions  pour  les 
diverses  bandes  et  se  servir  en  |iarticulier  de  la  posi- 
tion des  maxima  pour  trouver  les  bandes  en  relations 
mutuelles,  dans  un  même  spectre  ou  dans  les  dill'é- 
renls  s|ieelres  d'un  même  cristal. 

Il  paraît  naturel  de  faire  un  rapprochemenl  enire 
les  elTets  observés  dans  l'élude  de  l'absorption  et  les 
phénomènes  (|ui,  an  point  de  vue  des  actions  exercées 
|)ar  la  substance  pondérable  sur  les  électrons,  doivent 
être  corrélalils  du  changement  de  résistance  électrique 
des  métaux'.  Ces  changements  de  résistance  font 
penser  (ju'à  très  basse  température  nous  ne  pouvons 
plus  considérer  les  électrons  comme  un  gaz  parfait, 
mais (pr'ili'aut  plutôt  les  comparer  à  une  vapeur  qui  se 
condense  sur  des  parties  des  atomes  (dynamides  de 
Lenard)  et  (pii  se  solidilie  à  une  température  encore 
plus  basse*,  tluand  les  électrons  approchent  de  ces 
centres,  leurs  Irajecloires  soni  sujettes  à  des  change- 
ments qui  modillent  leur  libre  |iarcours,  de  la  même 
manière  que  la  ([uantité  h  de  van  der  VVaals  est  su- 


1.  il.   K\Mi:lii.i\iiii  lt\NKS.  ('.iinint.   l.riiffti    sii|i}il.  ii"  0.  p.  ^2."i. 
lyUi.  cl  II.  K»MEHL.iNr:ii  Owts  .iml  .1.  (jji,  (jiniiii.  ir    1I5',  O.V, 

2.  Vu   métal    iloit    dcvonir     lr;iiis|>;u'('iil   à    une    (finiM'Taluro 
surnsammcnl  basse 


jette  à  des  vari.itions  sons  l'aclion  des  forces  exercées 
par  les  molécules  les  unes  sur  les  autres'. 

(les  trois  états,  (pie  nous  venons  de  supposer  pour 
faire  comprendre  la  manière  dont  se  comportent  les 
électrons,  peuvent  peul-élrc  (entraîner  des  variations 
de  stabilité  des  dilférentes  trajectoires  et  par  suite 
donner  lieu  an  changement  du  nombre  des  électrons 
absorbants  el  aux  divers  phénomènes  que  nous  .avons 
étndii's. 

Si  nous  notons,  de  plus,  (pie  le  degré  de  vai'iation 
des  spectres  ilr/iend  du  rajiporl  des  lemperaUirea 
ahsnhtex  (corn|>arer  sur  les  figures  les  changements 
entre  20"  et  I  ï"  abs.  avec  les  changements  entre  21)0" 
et  8.^"  abs.),  nous  pouvons  accepter,  [iour  l'instant, 
comme  ime  image  capable  d  inspirer  de  nouvelles  re- 
cherches, l'idée  qu'il  existe  des  états  (-orrespondants 
provenant  d'une  similitude  mécanique  entre  les  niou- 
vemeuls  des  électrons  |iroduisant  les  diverses  bandes. 


II. 


Phénomènes  magnéto-optiques. 


îJ  8.  Invariabilité,  à  toutes  les  tempéra- 
tures, du  changement  de  fréquence  des  vibra- 
tions sous  l'influence  d'un  même  champ 
magnétique.  -  Les  ex[)ériences  antérieures  ont 
nionlié  (pié  lorsqu'un  cristal  uniaxe  est  orienté  de 
manière  (pie  son  axe  optique  soit  parallèle  aux  lignes 
de  force  d'un  champ  magnéliijue,  le  faisceau  lumineux 
étant  dirigé  suivant  la  même  direction,  un  grand 
nomlire  de  bandes  sont  séparées  en  deux  composantes 
qui  correspondent  à  l'absorption  de  deux  vibrations 
circulaires  de  sens  opposés*. 

JiiS(pi';'i  la  température  de  Ihvdrogène  solide,  la 
dill'éreuce  des  fréquences  des  deux  vibrations  circu- 
laires  absorliées  s'est   montrée  ahsolumenl   iiidépen- 


rij?.  s.  —  Xi'notiriie.  Spt^ctce  ordiiiairt'  (groupe  vert),  le  cris- 
lal  élanl  smimis  à  un  champ  m.ignélique  (20000  gauss)  (Innl 
les  ligues  de  fiti-ce  suut  pacallèles  à  l'axe  opti(iue. 

1.  S)»n(liT  à  l;i  li'iii|u''i'alin"(î  du  labnraloire. 

^.  SpiM-li-ft  à  la  leiiipùralure  de  l'Iiydi-OL'êue  Ii(|uirb>. 

Itaiw  le^  lieux  speelces,  les  eomposaides  de  la  linude  5-22.!   "iit 
uiTMiie  ée.'U'temeill. 

daule  de  la  température,  tout  au  moins  dans  la  limite 
de  précision  des  observations. 

Ce  résultat  est  visible  sur  les  figures  8,  9  et  10.  La 
ligure  8  représente,  juxtajiosés  sur   un   même   clich('', 

1.  (iali'ul  de  Iteiu^'aiiuui  ecinrocmeuieul  à  la  llieorie  de  lEidl/- 
maui). 

2.  .Ii:\\   lî(-;ci,>ei;iiF.i.,    le    Ii<((fiifni.  4.    u"  2.    p.   ItTt:  5,   n"    1, 
p.  7. 
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le  groupe  vert  du  xt'noliine  h  295"  abs.  (spectre  I  )  et  le      du  cristal  sur  une  partie  de  la  l'enle  et   nous  avons 

même  groupe  à  20"  abs.  (spectre  2),   le   cristal  étant      photographié  le  spectre  à  la  température  du  labora- 

toire  :  puis,  sanstourlieraii  cristal  ni  au  spectiographo. 


il 


i  i 


I  jff.  0.    —   Xrnolimc.    S|ieclrcs  de    deux   vibrations  circulaires 
inversos,  groupe  rongi'  [S-  speclre  réseau]. 

!.  Toiiiipêr.auiL' du  laboraloire.  T.  =293**- 

2.  Teiiipèralure  de  l'air  liquide.  T.  =85°. 

5.  Tem(MTaluri?  de  i'hydro;;ènc  liquide.  T.  =  20®. 

i.  Température  de  riiydrofiéne  solide.  T.  =  M", 

Chaiiqi  iunj:iiélique.  environ  18000  gaus^. 

Épaisseur  liu  cristal,  0'-",80. 

Claques  |i;)iichr<tM):ilique§  Wrallcu  et  Waiuwii;;lil. 

soumis  «')  1111  chani|)   maiziuHique  de  18000  *iauss.  i.t- 
cliché  a  éU'  olilonu  dr  la  iiianiiTc  suivante  :  la  lainc 


â 


10.  —  XênolinK'.  Spectres  dr  deux  vibrations  circulaires  inverses,  gruupi 
verl    2'  speclre  réseau^. 

l.  Tfni|n''r;itiirr  de  rhy<li-o;:èiie  liipitdo.  T.  .=;  20". 


Teui|K'rdlurf  ilc  l'hydrogène  »olîde.  T.  =  1 1". 
4Jiain{i  inagnétiqiu>,  IHOOO  yaus*-    —  KpJi'i^i'in-  «h-  la  Imin- 


■"' 


cristalline  étant  mise  en  place  dans  1  a|ipareil  el  (irini- 
lée  de  manière  (pie  l'axe  opliipie  soi!  parallèle  an\ 
lignes  de  force  du  cliauip.  nous  avons  |irojeté  l'image 


Ki(t.  II.  —    Xéiii>liini'.   S|)rcln"t  ilc  liriix  lilirntioiiM  lirciilniiis  iinirM--  il^ii»  nu  ili.iiii|i  iii.iu'in'lHiiir 
a  In  lcrii|u-roliirc  ili>  rhyilri>i;t>nn  lii|iii(li' 

I.    (il^)!!!»!'    \t'rl    llll'll. 

t.  (•ri>ii)M>  ltlt>ii. 

tf*  S|M<(-(rr  rt'^i'nii  itnuliiiiil  —  C,|iiiiii|i  Mi;i^iii>l)i|iir.  IMUN)  gau»>. 
I^|iiii»!t(>iir  tW  lii  liiiiit»  cri^tnlliiir  :  0"",WI. 


nous  avons  versé  rii\drogène  liipiide,  et  déplacé  l'image 
du  cristal  sur  la  l'ente,  de  manière  à  avoir  une 
deuxième  ]>hotographie,  juxtaposée  à  la  première  sur 
le  même  cliché,  el  donnant  le  spectre  à  20"  abs.  Le 
cristal  est  bien  soumis  au  même  champ  magMélii|ne 
pendant  toute  l'opération,  puisqu'il  n'a  pas  été  déplacé 
entre  les  pôles.  On  voit  que  l'écarleraent  du  large 
douillet  formé  par  la  bande  .')22:^:^, lô  est  le  même  à 
la  température  ordinaire  et  à  la  température  de  l'hy- 
drogène liquide. 

Iians  le  cas  où  les  bandes  sont  moins  fines  ou 
moins  sensibles  an  champ  niagnétit|uc  que  la 
bande  r)22;-';^.  I.j  du  xénolinie,  les  deux  composantes 
correspondant  aux  vibrations  circulaires  inverses 
empiètent  l'une  sur  l'autre.  On  peut  séjiarer  ces 
composantes  au  moyen  d'un  analyseur  circulaire  l'orme 
d'une  lame  ([uart  d'onde  suivie  d'un  rhomboèdre  de 
s|iatb  placé  devant  la  lente  du  specirographe  et  don- 
nant sur  la  l'ente  deux  images  conliguës.  Un  juxtapose 
ainsi  les  spectres  d'absorption  des  vibrations  circulaires 
dniiles  et  gauches. 

Les  ligures  9  à  lô  sont  des  re|iroductions  d'épreu- 
ves photographiques  ainsi  obtenues. 
Considérons  la  ligure  9,  les  spectres 
1 ,  2,  ."i,  t  représentent  le  groupe  ronge 
du  xénotime,  le  cristal  étant  soumis  à 
un  champ  du  18000  gauss,  aux  tem- 
pératures absolues  de  2!)"r'.  8ô",  20", 
I  i".  Du  voit  (|ue,  malgré  les  chan- 
;;emrnls  considérables  subis  par  cha- 
cune des  bandes  d'absorption  ,  le  déca- 
lage entre  les  milieux  des  composantes 
circulaires  d'ime  même  bande  reste 
invariable  (piille  ipie  miII  la  tenq)éra- 
liire. 

La  ligure  10  représente  le  groupe 
ver!  du  xénolinie  à  20" et  à  I  i"  abs.  La  (igure  I  I  mon- 
tre deux  antres  groupes  du  même  cristal  dans  le  vert 
lil(  Il  ri  le  bleu  :   on  y   rein.irqin-  la   tinesse  de  i|iii'l- 

ques  bandes. 

Sur  la  ligure  12,  un 
Miit  nu  groupe  de  la 
lysonile,  les  décalages 
Mint  |)lus  faibles  qu'a- 
Mc  le  xénolinie. 

iMiliii  la  liiïure  I.'» 
iiprésenle  un  ;;nnipe 
lie  la  parisile,  cristal 
à  baiidi's  assez  larges  : 
les  décalages,  qui  :\  la 
teiiipératnre  ordinaire. 
Miul  inasipiés  par  la 
largeur     des     bandes 


0— .so. 
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sont    iiellenioiit    visiljlcs    ;m\    livs    hasses    tenipéiM- 
t  lires. 

Nous  avons  donc  (''leiHlii  à  un  plus  j^rand  intervalle 
de  réeliello  des   tempér^itures   le  résultat   suivant  qui 


Kii;.  ï'^.  —  Tysonile.  Spectres   rio   deux  vibrations  circulaires  inverses 
à  in  (ompêrature  de  i'iiydrojrèno  liquide. 


(/«e  ce  champ  puisse  cire  tout  à  fnil   iiidcpendant 

(le  lu  temjiérniurc' . 

il  parait  plus  simple  et  plus  loi;ii|ue  de  penser  que 

les  bandes  d'ahsorplioii  de  ces  crislau.c  sont  dues, 
les  unes  à  des  électrons  négatifs,  les  autres  à 
des  électrons  positifs.  Il'ailleurs  des  expériences 
liiules  récentes'  ont  révélé,  dans  les  décharges 
produites  au  milieu  des  gaz  rarédés,  des  pliéno- 
iiiènes  nouve.inx  (pii,  jus(prà  présent,  n'ont  pu 
être  expli(|ués  autrement  (|ne  par  la  ])résonc;e 
d'électrons  positifs  et  (jui  paraissent  bien  établir 
l'existence  de  ce  second  constiluaul  de  la  matière. 


(îrtMiiKf  vert.  *•  ^|lOcU•o  résciiu  ltow!;inii. 
I'.li:iinp  ni;i;:ii»'liqile.  environ  ISIXW  ^ails^ 
i^|t;iisspnr  de  la  lame  emidoyée.  0"'".^S. 


avait  été  ohlrnu  >eiilenient  jusipi'à  8.")"abs.:  Leschan- 
yements  de  fiéijnence,  sous  l'action  il'un  cluimji 
magnéliiiuc,  des  gjistèmes  oscillants  sont,  nu  moins 
en  première  approximation,  indépendants  des  mou- 
vements thrrmiiiues.  de  l'intensité  et  de  la   largeur 


V'f.  lô. 


Speclres    de 


s  inverses 


dans  le  champ 


deuv   vibrations  circulaire 
magnétique. 

Tein[jcralm-e  de  l'hydro^'ênc  Iii|uidc. 
C.liami»  environ  18(K)0  ^aus-^. 
Épaisseur  de  la  lame  eristallinc,  l"".On. 

lies  han<les.  ainsi  ipie  des  propriétés  pnramaipié- 
li(]ues  de  la  si;/«/o/ife,  puisque  la  susceptibilité  para- 
magnétique  dépend  de  la  température. 

Les  cliangements  de  fréquence,  sous  l'inlluencedun 
champ  extérieur,  du  mouvement  des  électrons,  chan- 
gements invariables  à  toute  température,  semblent 
être  la  cause  première  des  |)roprietés  diamagnéti- 
ques'. 

L'invariabilité  des  changements  de  fréquence 
apporte  un  solide  appui  à  l'hypothèse  suivant  bandes  d'émission  des  chlorures  et  fluorures  alcaiiuo- 
laquelle  certaines  bandes  seraient  dues  à  des  élec-  terreux  volatilisés  dans  une  (lamme.  Dans  les  expé- 
trons  positifs,  ttn  sait,  en  effet,  qu'tm  grand  nombre  riences  de  M.  Dufour,  la  polarisation  partielle  est  un 
de  bandes  (parmi  lesquelles  1 1  bande  b'i'i,  I  du  xéno-  l'ait  général  pour  les  bandes  donnant  un  phénomène  de 
time,  fig.  10)  donnent,  pour  les  vibrations  circulaires,  sens  inverse  au  sens  habituel  du  phénomène  de 
un  elfet  de  sens  contraire  au  sens  du  phénomène  de  Zeeman  et  ne  s'observe  que  pour  ces  bandes  ■'.  Il  n'en 
Zeeman.  Si,  pour  expliquer  ce  résultat,  ou  n'accepte  est  pas  de  même  dans  les  cristaux  où  la  |iolarisati(iu 
pas  l'hypothèse  des  électrons  positifs,  il  faut  supposer  incomplète  est  plutôt  exceptionnelle  et  n'est  d'ailleurs 
(|ue  ces  bandes  sont  dues  à  des  électrons  négatifs  pas  un  elTet  particulier  aux  bandes  altribuables  à  des 
vibrant  dans  un  cliauip  de  sens  opposé  au  sens  du  électrons  positifs.  On  ne  peut  donc  pas  tirer  de  ce 
champ   e.rtérieur.   (In    peut,    sans   doute,    concevoir 


g  y.  Polarisation  partielle  des  com- 
posantes de  quelques  bandes.  Dans 
une  mite  [irécédenuMeiil  publiée,  I  iiii  de  tlou^■  a  UKiii- 
tré  cpie  la  bande  6!24v'i^,97  de  la  tysonile  se  dédouble 
en  deux  composantes  très  inégales  dans  chacun  des 
deux  spectres  qui  correspondent  aux  vibrai  ions  circu- 
laires, c'est-à-dire  que  les  composantes  ne  possèdent 
pas  une  polarisation  circulaire  totale.  Cette 
bande  secomjiorte  comme  si  elle  était  due  à 
la  fois  à  des  électrons  positifs  et  à  des  élec- 
trons négatifs  ]iossédanl  la  mènic  période  de 
viiiration  et  sensiblenienl  le  même  rapport 
de  la  charge  à  la  masse,  les  électrons  posi- 
tifs étant  les  plus  nombreux,  car  la  compo- 
sante qui  leur  correspond  dans  chacun  des 
spectres  est  la  plus  intense. 

11  existe  dans  les  autres  cristaux,  eu  par- 
lieidier  dans  le  xénotime.  ipiriipies  bauiles 
([ui  [)ossèdent  la  même  propriété;  il  en  est  ainsi  de 
la  bande  yi'i.'^.lU  du  xénotime,  et  sur  la  ligure  15  on 
]ieut  voir  tpie  chacune  des  composantes  circulaires  de 
celte  bande  possède  ini  prolongement  très  faible  dans 
le  sjiectre  juxtaposé.  Cet  effet  se  voit  d'autant  mieux 
que  les  bandes  sont  plus  fortes,  et  c'est  pourquoi  il 
esl  surtout  visilile  dans  les  observations  à  Iwsse  tem- 
pérature. 

M.  Dufour'  a  retrouvé  le  même  phénomène  pour  les 


qu'un  tel  champ  puisse  prendre  naissance,  mais,  à 
moins  d'hvpotlièses  dépourvues  de  base  expérimentale, 
et  très  compliquées,  //  esl  bien  difficile  d'iidinettrc 

\.  Voir  P.  LA^GEVl^.  Joitnial  de  /^Ai/.-îi'^h^;  i' série.  4.  p.  07S. 
1906. 


I.  Viiir  à  ce  sujet.  Sue.  l'riiiic.  ilr  l'/ii/sii/iir.  licsumé  des 
comninnicatimis  laites  dans  la  séance  du  .'ijuin  1908. 

-i.  Jean-  Becoiebel.  t..  /!.,  '22  juin  et  l'2  juillet  1908:  le 
«a'//HHi,  5.  Il"  7,  p.  lit'.,  juillet  1908. 

5.  Jeas  Becquehkl,  (.".  /(.,  19  août  1907. 

i.  A.  DuFoon,  C.   ft.,  20  janvier,  5  février,  '20  mars  1908. 

5.  Voir  Société  de  l'Injsique,  séance  du  5  juin  1908. 
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fait    un   argument   contre   lliypothè^f   dus  éleclrons 
posilil's. 

§  Ml.  Dissymétrie  d'intensité  des  compo- 
santes correspondant  aux  vibrations  circu- 
laires droites  et  gauches.  —  Aux  In'-s  basse? 
lemprratiires,  ini  oIisitm-  jiuur  [ircs(jue  toutes  les 
bandes  du  xénotinieet  de  l'apalile,  ainsi  que  pour  une 
bande  de  la  tysouile  (ri!l9;i:^,.'i)  une  dissymélrie  d'itilen- 
silé  entre  les  couiposanles  eorre>pondaiil  aux  vilira- 
tions  circulaires  de  sens  opposés.  Cet  ellet  avait  déjà 
été  observé  à  S.")  degrés  ahs.,  et  à  cette  leiupéralure 
n'avait  paru  soumis  à  aucune  règle'.  Si  nous  passons 
aux  temin-ratures  de  '20  degrés  et  de  14  degrés  abs. 
les  dis-yinétries,  ipii  pour  plusieurs  bandes  cliaiigent 
de  sens  au-dessous  de  8.j  degrés,  ont  loujours  lien 
dans  le  même  sens  :  la  crimjirxnnle  située  du  cote 
(les  petites  longueurs  d'onde  augmente  d'intensité 
aux  dépens  de  l' autre  composante.  Une  seule  lunule 
a  (ait  exception  à  celle  règle  à  la  tempérai ure  de 
riivdrogène solide  I  bande TiôT,'» du  xénolime,  ligure  10); 
peut-être  (Pailleurs  pour  cette  biiiide  \  aurait-il  in\er- 
sion  du  sens  de  la  dissymélrie  à  plus  basse  tempé- 
rature. 

.\u\  1res  basses  températures  les  dissymétries  sont 
|)arl'ois  considérables,  au  |ioiiil  ipie  l'une  des  compo- 
santes a  presipie  disparu  tandis  cpie  l'autre  est  devenue 
bien  plus  lorte.  Les  dissymétries  sont  d'autant  |ilus 
grandes  ((ue  le  cbauip  magnétiipie  est  plus  intense, 
c'est-à-dire  ipie  les  (i)iiiposatiles  sont  plus  écartées,  et 
elles  augmentent  ijuatid  la  température  s'abaisse;  à 
1  i  degrés  abs.  elles  sont  en  ellet  plus  grandes 
encore  (|u'à  20  degrés. 

Les  ligures  '.J,  10.  I  I  donneni  des  exemples  reniar- 
(|uables  de  ces  dissjnu'Iries  <pii  sont  sullisaruMient 
visibles  pour  dispenser  d'une  plus  longue  desiriplimi. 
tin  |ieiil  remaripier  loul  pirlirulièreineul,  ligure  '.I, 
les  bandes  tii^.Ti  iipii  possède  une  inversion  de  la 
dissymélrie  enire  S.'i  degrés  el  "Jl)  (le:;ri''S  abs.), 
(>ri,i;  d.M..":  (l.")'i,7;  li.'iS.'J;  et  >urloul.  lii^nr.'  Kl. 
la  balldi'  M57. 

•J  1 1 .  Dispersion  rotatoire  magnétique  auprès 
des  bandes  d  absorption  .  ;i^  llandrs  simplrs. 
—  Les  expérienc(S  de  MM.  M.icaluso  cl  Corbino'' 
Henri  Iteeipierel ',  Zeenian  ',  oui  montré  ipie.  dans  le 
voisinage  des  raies  i|ui  préseiileni  le  pbénomène  de 
Zeeman,  la  rotation  maguéliipie  des  ga/  el  desvape\n's 
est  positive  (le  cbaipie  côté  el  né'galive  à  l'inlc'-rieur 
de  cbacnne  de  ces  raies. 

Les  cristaux  miiases  possédant  des  bandes  sen-ibies 

I.  /.<■  ItiKliinii,  5,  II»  l.|>.  il.  l'.MIS. 

'i,    Vnir  n   vr   «•iijrl    Ji;*>    llr.rt^ri.hij ,    l'tut.    Mnif.,    w^ric  ti. 
ti>l    U\.  |>.  i:<.~,  .jnilli'l  l'.)OX. 
".  C.  /(..  127.  |i    .'ilK.  IXIIK. 
i.  f..  II..  125,  |i.  i'ûW.  |X!I7,  127.  |>.  «!«•.  is'.m. 
:>.  Airli.  .V/r.7.  7.  |i.  Vti.'i.  l'.KI'.'. 


au  cbarap  magnélii|ue  se  comportent  eoninie  les 
vapeurs,  et  les  expériences  réalisées  à  la  température 
ordinaire  ainsi  qu'à  la  température  de  l'air  liquide 
ont  permis  d'observer  une  rotation  magnétique  de 
même  sens  decbaque  côté  d'une  bande  et  une  rotation 
de  sens  contraire  à  l'inlérieur.  .\u  milieu  des  bandes, 
la  rolalion  est  négative  si  la  bande  i>l  due  à  des  élec- 
Irims  négatirs.  et  positive  s'il  s'agit  d'électrons 
positils. 

Aux  lerapéralures  de  1  Inilrogène  liquide  et  de 
lin  drogène  solide,  les  mêmes  pbénomènes  >'(ibserveut 
tant  que  la  dissymélrie  d'iiitensilé  entre  les  deux  com- 
posantes n'est  pas  trop  grande.  Toutes  les  var'alions 
de  largeur  ou  d'intinsilé  des  bandes  et  de  leurs  com- 
posantes magnétiques  entraînent  des  modilications 
dans  la  dispersion  rotatoire  magnétique  :  la  rolalion 
dc\ienl  [lins  grande  ipiaud  la  bande  se  réirécil  ou 
quand  l'absorpliori  augmente.  Lorsqu'une  inégalité 
d'inlensité  se  produit  cuire  les  deux  composantes  cor- 
respondant aux  vibrations  circulaires,  l'indice  de 
rél'raclion  de  l'une  de  ces  \iiiralions  subit  une  plus 
grarule  variation  que  l'indice  de  l'aulre  vibration,  el 
nue  dissymélrie  apparaît  dans  la  courbe  de  dispersion 
rotatoire  magnétique.  Ilans  le  cas  limite  oîi  l'une  des 
couqiosautes  aurait  disparu,  et  où  une  seule  des 
vibrations  circulaires  serait  absorbée,  la  courbe  de 
dispersion  rotatoire  magnétiipie  serait  de  même  l'oniie 
que  la  courbe  de  di.-persion  anomale,  et  l'on  observe- 
rait des  rotations  de  sens  conlraircî  de  chaque  côlé 
de  la  bande.  Entre  le  cas  des  composantes  symétriques, 
auipiil  correspondent  des  rotations  de  même  sens  de 
part  el  d'autre  des  bandes,  et  ce  cas  limile  qui 
doime  des  rotations  de  sens  opposés,  on  peut  oiiserver 
Ions  les  cas  intermédiaires.  INoiis  en  Iroiivons  quel- 
ques exemples  sur  les  ligures  I  i.  I."i.  m. 

Les  photographies  reprodniles  sur  ces  ligures  ont 
élé  oblennes  de  la  manière  sui\aiile';  on  polarise 
ri'rlili;;iieiiieiil  la  lumière  lombaiil  sur  la  lame  cris- 
laliiiii'.  puis  un  plan'  au  delà  dn  >'i'i>tal  nue  lame 
ipiarl  d  oiule  Irauslormaiil  deux  \ibralions  cirenlaires 
iii  deux  vibralioiis  recliligiies.  l'une  borizonlale, 
l'aulre  verlicale.  (loutre  la  l'enle  du  speetrograpbe, 
sur  l.iipielle  on  iirojelte  l'image  de  la  lame  erislal- 
line.  un  ili>p(ise  un  compensateur  de  Itabinet  suivi 
d'un  nicol  à  V.'i"  de  l'Iiori/.onl.ile  ;  le  eon)pensatenr  e.^l 
orienté  de  manière  que  la  l'rauge  cenirale  soit  nor- 
male à  la  l'onle.  Toute  dilléreuee  de  marelle  entre  les 
deux  vibrilions  cinulaires  Iraiismises  par  le  cristal, 
el  traiisroruii'es  en  vibralions  reclilignes  par  le  quart 
d'onde,  se  traduit  par  une  dislocaliou  de  la  l'range  du 
compeusaleur.  /,(/  jrnngr  ilfssinr  la  ninrhi-  de  dis- 
pcrsiDii  rntiiliiire  ntiKinetiijiie. 

halls  la  li;:iii'e  |  i,  |i'  >pi'cli'e  I  isl  uiileilii  à  l.i  leiii- 
péralure  de  S.'i"  abs.  el  le  speilii'  'J  à  '_'(!".    \uprès  de 

I.    .Irlill    lti:i  i.ii  Miir.    //'    liniliniH.    4.  l."  -.    |i.   '-.ri.    M.MI7  ;   5 
II"  l.|..   t.".   IIMW. 
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Fi".  14.  —  XcMiotime.  Polarisation  rolaloiie  magiiétuiue. 
Groupe  vert. 

S|ieclie  1.  ïiMO[)éralure  de  l'air  Uqiii<le.  T.  =  So°. 

Spcclie  î.  Tempcralure  de  l"liydrogcue  liquide.  T.  =  20°. 
Épaisseur  de  la  lame  :  0"",80- 
Cliainp  iiia!;nélii|ue,  euvirou  l.HOOO  gaus^. 
2'  spectre  réseau  Kowland. 

.Viô.n.  Celle  bande  possède  Jeux  composai  les  iiié- 
t;ales:  on  voit  nettement  que  près  de  la  bande,  les 


la  bande  ."i'_''i;':',l."i  la  rotation  c>t  eon.-iderable,  sur-  seiilaiil  les  spectres  dis  deux  vibrations  circulairi's. 
tout  à  '20°.  l  11  exemple  de  lellet  des  dissymélries  est  |ioiu-  le  liroupe  delà  ligure  I.'),  il  est  facile  de  voir 
nellement    visible    sur   le   spectre    t .   pour  la    bande       ipie  les  variations  des  bandes  el  de  leurs  composantes 

maj,méli(pies,  quand  la  lenqiéralnre  cbanye.  enlrainenl 
des  variations  correspondantes  dans  le  pouvoir  rota- 
Inire  maijnélique  aux  environs  de  ces  bandes. 

bi  liinides  comple.iex.  —  Nous  avons  vu  que,  sous 
I  iiliiPii  d'un  abaissement  de  température,  certaines 
irides  se  résolvenl  en  deux  ou  plusieurs  bandes.  Ces 
ri  imposantes  ont  cbacune  leurs  propriétt's  magnclo- 
opliques  et  peuvent  être  dues  à  des  électrons  de  signes 
dilVérents;  les  rotations  magnétiques  qu'elles  pro- 
duisent s'ajoutent  et  la  loi  de  dispersion  rotatoire  peut 
se  trouver  très  compliquée  dans  leur  voisinage.  Si,  en 
particulier,  nous  considérons  une  bande  complexe 
formée  de  deux  bandes  accolées,  dont  l'une  corres- 
|)ond  à  des  électrons  positifs  el  l'autre  à  des  électrons 
négatifs,  nous  observons  des  rotations  magnétiques  de 
sens  opposés  de  part  et  d'autre  de  la  bande  complexe. 
Tel  est  le  cas  de  la  bande  .'j77;^i^  de  la  tysonite. 
Ilans  un  mémoire  (trécédcnt  l'un  de  nous  avait  appelé 
ralleiilion  sur  l'ellet  présenté  par  celte  bande  qui,  à 
la  température  de  l'air  liquide,  sans  paraiire  sensible 
au  cbaiiip  magnétique,  produit  des  rolations  magné- 
tiques de  sens  contraires  sur  ses  deux  bords  (fig.  i."j, 
-|iectre  1).  A  la  température  de  l'hydrogène  liquide, 
rcxanicii  du  spectre  a  montré  que  celle  bande  est  dou- 
ille et  est  formée  de  deux  bandes  juxtaposées  correspon- 
dant à  des  électrons  de  signes  dill'érents  qui  donnent 
des  rotations  de  sens  opposés.  On  voit  sur  la  ligure  17 
(spectre  "2)  ([u'à  '20'  abs.  les  rolations  sont  considérables. 
D'une  manière  générale,  en  ce  qui  concerne  la 
théorie  de  la  rotation  magnétique  au  voisinage  des 
bandes  d'absorption,  les  conclusions  déduites  d'une 
élude  expérimenlale  faite  seulement  à  la  température 
deux  maxima  de  rolalioii  sont  inégaux,  le  maximum  ordinaire  risquent,  dans  bien  des  cas,  de  conduire  à  de 
le  plus  intense  se  trouvant  du  côté  des  petites  Ion-      graves  erreurs,  car  sans  que  l'on  puisse  s'en  douter, 

on  a  souvent  allaireà  des  bandes  com- 
plexes, formées  par  l'empiétement  les 
unes  sur  les  aulres  de  composantes 
dont  on  ne  peut  observer  les  propriétés. 
Aux  basses  températures ,  lors- 
qu'on a  sé[paré  les  bandes  complexes 
l'U  leurs  composantes,  et  suivi  les  chan- 
gements de  ces  composantes  sous  l'in- 
lluence  d'un  champ  magnétique,  il 
apparaît  clairement  que  la  rotation 
gueurs  d'onde  (côté  de  la  composante  la  plus  forte),  magnétique  est  due  à  l'elTet  simultané  de  la  dispersion 
l'inégalité  des  deux  maxima  de  rotation  permet  même  anomale  et  de  la  séparation  de  chaque  bande  simple  en 
de  mesurer  la  dissymétrie  d'intensité  des  deux  corn-  deux  parties  correspondant  à  l'absorption  de  vibrations 
posantes.  Kniin  sur  le  spectre  2,  de  chaque  côle  de  circidaires  de  sens  opposés.  Rien  n'est  alors  plus  aisé 
la  bande  .")."7  les  rotations  sont  de  sens  opposés  :  ce  que  d'expliquer  dans  tous  leurs  détails  les  diveis  types 
l'ait  résulte  de  l'inégalité  considérable  îles  deux  de  dispersion  rotatoire  magnétique'. 
cumi)Osantes  circulaires  (voir  figure  10). 

I  .1-  i:.T>ii.,^c    I".    .1    Ift  „     .. ■ ï     i   A  I   •         ■  '■  \"'i'  à  L""  sujet  Jein  liECQDERF.i..  (}.  II..  'Jô novembrc  1907. 

I,e>  ligures  l.)  et  Ib  représentent  des   phénomènes        .    ,     „    ,■        i     .  ,        i- 
.  '  ^  e[    le   liadium,  5,  n°  1.  p.  lo. 

analogues,  el    si    1  on    se   reporte  à  la   figure  9  repré-  Les  mesures  de  la  dispersiou  anomale  et  du  décalage  entre  les 
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Xénoliine.  Polarisaliou  rotaluire  m:ii;iii'tii|ue 
Groupe  ronge. 

Spectre  I .  Tenifiérature  de  l'air  liquide.  T.  =  85". 
Spectre  2.  Température  de  l'Iiydi-ogène  solide.  T.  =  I  i". 

Épaisseur  de  la  lame.  0"".SO. 
t'.hamp  ma|;nètiiiue,  environ  IStXK)  gauss. 
1"  spectre  réseau  Rowlaud. 
(Plaques  pancliromatiques  Wrallen  et  WainwriglU). 


Fig.  10.  —  Tysonite.  Polarisalion  rotatoire  magnétique  à  la  température  de 

l'Iivdrogêne  liquide. 

Groupe  vert.  (»•  spectre  ré-eau  liowlandi.  —  Champ  masriiétique,  CEiviron  I8UO0  gauss. 

Épaisseur  de  la  lame.  1"'".6"- 
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g  IJ.  Pouvoir  rotatoire  magnétique  des  cris- 
taux paramagnétiques.  —  Nous  m-iious  d'éliulier 
les  roliiliolis  iu;ii;iRliinR's  prodiiik'S  par  les  bandes 
d'absor|itioii.  En  dehors  des  groupes  de  handos,  dans 


Kig.  17.  —  Tysonile.  Polarisation  rolaloire  magnétique, 
groupe  vorl-jaune. 

1.  Température  de  l'air  liquide.  T.  =  85°  alis. 

2.  Teropéralure  de  lliydrogiiie  lii|uide.  T.  =  Ï0°  abs. 


'  -.[peelre  réseau  Howlaitd.  —  Épaisseur  de  la   lame,  1* 
Champ  m,i<;nélique,  envii>oii  15(W0  *ntuss. 
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les  régions  transparentes,  les  cristaux  de  terres 
rares  possèdent  un  pouvoir  rohiloire  mai.'nt''lii|ue,  et 
l"un  de  nous'  a  montré  que,  |)our  la  tysonile  et  la 
parisite,  la  rotation  magnéti(|iie,  dcjh  grande  à  la 
tempt'ralure  ordinaire,  augmente  eonsidéralileiuciit 
i|u:h]iI  la  lenipr'i'ature  s'abaisse. 

I.e  pouvoir  rolaloire  raagnélii|uc  dr  la  tysonile  et  de 
la  parisite  est  à  peu  près  inverseniciit  proporlionnel 
à  la  température  absolue.  Si  l'on  ra[)jiroLlii'  ee  résul- 
tat de  la  loi  do  Curie,  d'après  la(|uel]e  la  susccplibi- 
liti'  paramatinélique  est  inversement  proportionnelle  à 
la  lempér.iluri'  absoliu',  il  |iar;iil  bien  proiiiible  (pie  la 
rotation  négative  de  ces  cristaux  est  une  consécpienee 
de  raceroisscmenl  di'  la  susceptibilité  paramagné- 
tique. 

I)ans  riiydro;.;èn<'  liipiide  ou  solide,  les  rotations 
sont  considérables.  Nous  donnerons  plus  lard  les 
chilTres  exacts,  mais  en  chiffres  ronds,  à  2(1"  abs.,  la 
rolaliou  dotméc  par  une  lame  de  h>onile  de  1  inilii- 
niètre  d'épaisseur,  dans  un  champ  de  10  IKIil  i;auss, 
est  de  l.'»^  pour  X  =  4r>0.  Le  pouvoir  rolaloire  nia- 
gtiéliipii'  du  xénotimc.  l'aiblc  ;i  la  lcm|iéralure  ordi- 
naire, devient  1res  grand  à  la  leuqieralure  de  l'bvdro- 
gène  liquide. 

i<  r>.  Relation  entre  les  phénomènes  de  dis- 
symétrie des  composantes  des  vibrations  cir- 
culaires et  la  théorie  des  électrons.  —  L  en- 
semble des  pbi'iioinrriis  dirrils  j!  .">.  i,  "i  conduit  à 
supposer  qu'il  existe  pour  les  trajectoires  des  électrons 
absorbants,  des  conditions  de  slabililé  déterminées  par 
cliaqui'  linqiéralure.  Si  l'on  l'ail  a^ir  un  champ  ma- 
^'nélii|iie.  l'ellél  pruiluil  |i;ii'  |r   >  li;iiiip  l'sl  lin  ili.inge- 

riifn|KiHniitc-<  rin'uloiri'>i  prrniïUi'iil  de  e.ilenlvr,  irnprè?  une 
fiirmule  lie  M.  Viii);!,  In  ndnliim  iiinxiinn  nu  milieu  îles  liamles 
cral>Mir|iliiiii.  b'»  r^'MilInts  du  cnlrul  et  Ii>h  mesures  expi-rimeu  - 
Inles  iIm  nilalions  sont  très  eonrunlaules. 

I     li>\  llcnjri  iir.i..  /<•  lltiiliuiii,  B.  ir  I.  p.   Ifi. 


ment  de  la  frécpience  des  vibrations;  ce  changement 
de  t'ré(pience  peut  modifier  les  conditions  de  stabilité, 
augmentant  la  stabilité  des  électrons  dont  la  période 
est  diminuée  et  diminuant  au  contraire  la  stabilité  de 
ceux  dont  la  jiériode  est  augmentée.  L'accroissement 
de  cet  ell'et  aux  basses  températures  paraît  lié  à  la 
diminuli<in  de  l'agitation  thermiipie.  Le  résultat  de  la 
viiriatioii  de  stabilité  des  Irajeeloires  est,  conuiie  dans 
l'iiction  de  la  tenipéralure,  une  variation  du  nombre 
des  électrons  soumis  aux   forces  quasi-élastiques. 

Ces  dissymélries  paraissent  être  d'une  extrême  im- 
porlance,  et  rinler|)rétation  des  résultats  expérimen- 
taux mérite  une  élude  approfondie.  Ces  phénomènes 
semblent,  en  eiïet,  de  nature  ,"i  apporter  queli|ue  lu- 
mière sur  l'expliialion  des  phénomènes  paramagné- 
ti(|ues,  qui  résultent  peut-être  de  la  plus  ou  moins 
grande  stabilité  des  systèmes  oscillants  suivant  le  sens 
(le  leur  mouvement  dans  un  champ  magnéliipie. 

j;  I  i.  Cristaux  uniaxes  et  biaxes.  Variation 
de  l'inertie  des  systèmes  oscillants  suivant  la 
direction  de  leur  mouvement.  —  L'un  des  résui- 
lals  au\i|iiels  eoiiduisenl  les  tiieories  des  j)hénomènes 
magnéto-optiques  dans  les  cristaux  '  est  le  suivant  : 

CoMsidénuis,  |iour  une  bande  délcrminée  d'un  cris- 
tal, les  trois  directions  principales  d'absorption  se 
r.ipportant  à  celte  bande,  et  produisons  un  champ 
magnéti([ue  dont  les  li;;nes  de  force  sont  parallèles  à 
l'une  de  ces  direclions.  Imaginons  le  cas  simple  où 
|ionr  ces  trois  directions  principales  li's  trois  bandes 
correspondant  aux  mêmes  électrons  ont  exaelemeni  la 
même  position  et  supposons  ijue  ces  bandes  aient  une 
largeur  négligeable.  Dans  chacun  des  deux  spectres 
correspondant  aux  \ilirations  principales  perpendicu- 
laires aux  lignes  de  force  dn  champ  magnélique,  les 
lieux  bniides  doivetit  diuuier  un  doublet  syinélrii|ue 
dont  l'écartement,  ipii  est  le  même  |)oiir  loules  deux, 
est  proportionnel  à  la  racine  carrée  des  deux  con- 
slaiiles  magnétiipies  a|)partenant  respectivement  à  ces 
deux  bandes.  Cel.i  revient  .'i  dire  que  le  champ  magru'- 
lic|ue  produit  une  ccrlaine  liaison  cnire  les  monve- 
menls  (les  cleelrons  d.ins  les  deux  direclions  princi- 
p.iies  perpendiculaires  aux  lignes  de  force. 

li.iiK  les  crislanx  uniaxes  de  xénotimc,  tysonile.  et 
surloul  dans  les  crisl.iux  biaxes  de  sulfate  de  iiéodMiie 
et  sulfate  de  prascod\mc,  on  reiiconlre,  comme  nous 
l'avons  l'ail  rcmanpier,  des  bandes  (pii,,'i  'J0°  cl  Li° 
abs.  se  réscdveiil  en  raies  exliéniemenl  lines.  Lu 
;iraiid  nonibrc  de  ces  raies  remplissenl  les  conditions 
ipu'  nous  venons  d'énoncer,  car  elles  occiipeiil  sensi- 
blenieiil  la  même  place  dans  les  Irois  speelres  princi- 
paux. 

I.  \\.  \oi(ir.  .\iii-li.  hi'ii.  lirx.  il.  M  i.fï.  fii'ltiinji'ii,  si'iuiee 
(lu  •.')<  juillet   lUIHi.  Miiijiirto  unit  rtrriro.  Itjilik.  \i.  •>"■>.  l'.Mm. 

J(  v\  lldui  i:ni:i .  (.'.  /(..  I!)  iiiiveinlire.  ridereuilire,  III  di'eeiiilire 
l'.IOC.  ;  /.   lUulniin.  4.  ii'  ".  p.    M»",   IU07. 
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Désignons  [liir  I ,  !i,  ô,  les  dinilions  inMiiuipalcs  re- 
latives à  Tune  de  ces  raies  ;  nous  pouvons  placer  snc- 
cessivenient  ces  directions  )iarallèIenuMit  au  champ 
niagni'li(]ue  ;  nons  a\ons  alors  respe(  tivemenl  les  vi- 
brations 2  el  7),  I  et  .",  1  et  2  orientées  nurnialinieiil 
au  clranip.  I,'expt''ri<'nce  montre  (pie,  lors(|ue  la  vibra- 
tion I  est  parallèle  auv  lignes  de  l'orei'.  les  raies  2  et 
5  donnent  des  doublets  d'intensités  dilléreiiles,  ipii 
ont,  dans  le  cas  génc'ral,  le  même  ecaiii-nn'iil:  c'est 
le  résultat  prévu  par  la   théorie. 

Si  maintenant  nous  passons  au  deuxième  cas  (vi- 
bration 2  parallèle  au  champ),  nons  obtenons  un 
phénomène  imprévu.  Les  doublets  des  cibrrilions  I  el 
5  ont  un  écarlement  différent  de  celui  ijue  l'on 
omit  obtenu  flans  le  premier  cas  pour  les  vibrations 
-*  el  .">. 

Enfin,  dans  le  troisième  cas  (vibration  ô  parallèle 
au  champ),  nons  obtenons  pour  les  doublets  des  vibra- 
tions 1  et  '_'  nn  troisième  écartement  dill'i'ri'nt  des 
deux  autres. 

Ainsi  chacune  des  ribrations  1,  2,  5,  tout  en  (jur- 
danl  la  même  orientation  par  rapport  au  eliaiiiii. 
peut  donner  deux  doublets  d'écartements  différents, 
suica)il  celle  des  deux  autres  ribrations  priucijiales 
arec  hupielle  elle  se  trouée  associée  dans  nn  plan 
normal  aux  liynes  de  force. 

Ce  résultat  constitue  une  preuve  expérimentale 
de  la  liaison  qui  se  produit  entre  les  deux  vibrations 
principales  normales  au  champ. 

L'éeartement  des  composantes  de  ces  doublets  est, 
en  première  approximation,  le  même  lorsque  le  fais- 
ceau est  parallèle  au  champ  ou  lorsqu'il  est  dirigé 
suivant  l'une  des  directions  principales  normales  au 
champ. 

Enfin  les  trois  vibrations  1,  2,  3  orientées  parallèle- 
ment au  champ  donnent  encore  de  nouveaux  doublets 
qui,  à  première  vue,  ne  paraissent  pas  avoir  de 
relations  entre  eux  ni  avec  les  doublets  de  vibrations 
normales  au  champ. 

La  figure  18  représente,  juxtaposés,  les  doublets 
formés  par  la  bande  520,7  du  xénotime  dans  les 
spectres  ordinaire  et  extraordinaire,  les  vil)ralions 
ordinaire  et  extraordinaire  étant  toutes  deux  normales 
au  clianqi.  Un  voit  que  les  écartements  des  deux 
doublets  sont  les  mêmes. 

La  figure  19  représente  deux  spectres  princip»aux 
pour  un  groupe  de  sulfate  de  néodyme;  les  spectres 
1  et  2  sont  obtenus  sans  champ  magnétique,  les 
spectres  5  et  i  avec  champ  magnétique,  les  lisnes  de 
force  étant  normales  aux  directions  des  deux  vibrations 
principales.  Ces  directions  principales  sont  pratique- 
ment les  mêmes  pour  toutes  les  bandes  de  ce  groupe. 

L'interprétation  de  ces  résultats  dans  la  théorie  est 
fort  intéressante.  Si  l'on  admet  que  l'absoriition  est 
due  à  des  électrons  soumis  à  une  force  quasi-élasiique, 
on  est  conduit  auv  conclusions  suivantes. 


I"  Les  trois  eonstanles  maf;neli(|ues  s(inl  différentes 
dans  les  trois  directions  principales,  et  comme  ces 
constantes    sont     inver.semenl     prnporlionnelles    aux 


t  ijt.  IS.  —  Xr'iiolimo.  Groupe  vort  (2"  spectre  réseau  Itowlanil) 
à  la  lempèralurc  de  l'iivilrogèiie  liipjlili'. 

1.  S|n'(;lro  ordiiciiro,  champ  ir.a<iritMii[ui>  nul. 

"i.  Spcclrc  (>\(raiiiiliiiaii-(^,  rhaiiip  tna^nêliipio  nul. 

r>.  S|iiMln'  oi-diriairr.  \II)ralioi)  orilinaire  iiormaio  au  i-lianijt  inafîni'- 

tiipiu  Ituvii-oii  22()00  panss). 
i.  Spficirc  extraordinaire,  vibration  normale  au  champ  (2à000  gauss). 

.\xe  optique  du  cristal  normal  avi.x  lignes  de  force  du  champ  ma- 
gnétique, faisceau  lumineux  parallèle  aux  lignes  de  force. 
Kpais'-eur  du  cristal,  O^^.oâ. 

mas.ses  des  électrons,  on  est  amené  à  considérer  la 
iiiasst>  ((imine  dépendant  de  la  direelion  du  mouve- 
ment. 

L'existence  de  trois  masses  électromagnétiques 
principales  pourrait  résulter  d'une  forme  ellipsoïdale 
de  l'électron. 

2"  Comme  les  bandes  ont  sensiblement  la  même 
position  dans  les  trois  spectres,  les  trois  constantes 


4 


^M 
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Fig.  19.  —  Sulfale  (le  uco.tjmc.  I^amc  parallèle  au  plan  des 
axes  optiques  (épaisseur  1"°, 8).  Spectres  principau.v  à  la  leiii- 
péraltire  de  l'hydroftène  solide. 

1.  L'uu  des  spectres  (groupe  orangé),  sans  champ  magnétique. 

ô.  Même  spectre  que  1,  le  cristal  étant  soumis  à  un  champ  de  18000 

gauss  dont  les  lignes  de  force  ^ont  normales  à  la  lame. 
^2,  .\utre  spectre  princijial  sans  champ  magnétique. 
4.  Même  spectre  que  2,  avec  cham|i  de  18000  gauss. 

(Plaque  panchromatique  Wratten  et  Wainwrighl.) 

des  forces  quasi-élastiques  dans  les  trois  directions 
principales  sont  proportionnelles  aux  trois  masses 
principales, 

11  est  évident  que  ces  conclusions  sont  entièrement 
subordonnées  à  la  théorie  d'après  laquelle  les  élec- 
trons seraient  soumis  à  des  forces  quasi-élastiques.  Le 
résultat  le  plus  important,  il  ne  ftuil  pas  l'oublier,  est 
le  fait  exiiérimental  indépendant  de  loule  interpréta- 
tion théori([ue  :  c'est  l'existence  de  deux  doublets  ma- 
gnétiques différents  pour  une  même  bande  d'un  même 
spectre  principal,  lorsipiele  champ  est  parallèle  ;i  l'une 
des  deux  autres  directions  principales. 
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Le  Radium. 


111.  —  Conclusions 

En  résumé  les  l'oils  iinporiaiils  tjui  apparaissent  à 
première  vue  dans  Tétude  de  ralisor|ili()n  et  des  |ihé- 
nomènes  magiiélo-oplitjues  dans  les  crislaux  aux  1res 
basses  températures  sont  les  suivants  : 

I"  Existence,  pour  chaque  hande  d"absor|)ti(>n.d"un 
maximum  d'absorption,  à  une  certaine  température 
voisine  pour  lieiuicoup  de  bandes  du  point  de  liqué- 
faction de  l'hvdrogène. 

2"  Passage  de  quel(|ues  bandes  par  un  minimum 
de  largeur  à  très  basse  température. 

."»"  Invariabilité,  à  toute  température,  des  change- 
ments de  période  des  systèmes  oscillants  sous  l'in- 
fliience  d'un  champ  magnétique,  phénomène  qui  paraît 
lié  h  rori;,'ine  du  diaraagnétisrae. 

■i"  llissymétries  d'intensité  entre  les  composantes 
magnétiques  correspondant  ;i  l'absorption  des  vibra- 
tions circulaires  droites   et  :.'aucbes.  Cet  eiïet  révèle 


des  variations  de  stabilité  des  systèmes  oscillants, 
variations  qui  expliqueront  peut-être  les  propriétés 
paramagnétiqiies. 

.*>"  Explication  de  tous  les  tvpes  de  dispersion 
rolaloire  magnétique  auprès  des  bandes. 

ti"  Liaisons  entre  le  pouvoir  rotatoire  magnéti(|ue 
et  le  magnétisme  des  cristaux  paramagnétiqucs. 

7"  Kxi^tence,  pour  une  même  bande  d'absorption, 
dans  un  même  spectre  principal,  sous  1  iiilhience 
d'un  champ  magnétique  parallèle  M'une  des  deux  autres 
directions  principales,  de  deux  doublets  magin  tiques 
diltérents.  Ce  l'ait  peut  être  interprété  par  l'hypothèse 
de  la  variation  de  l'inertie  des  systèmes  oscillants 
avec   la  direction  du  mouvement. 

Chacun  de  ces  phénomènes  ilonnera  lieu  à  une 
étude  plus  approfondie  sur  les  nombreux  clichés  que 
nous  avons  obtenus  à  Leyde. 

[Iteçu  ie  8  Auùl  1908). 
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Par   E.    BLOCH 

ItÀ'ule  iiurmair  suptTicurr.  —  I.alMir.nlui^e  flo  jiliysiqiie. 


I .  L'effet  Hertz.  —  L'elTet  photoélectrique  dé- 
couvert |iar  M.  Hertz,  en  18S8,  au  cours  de  ses  célè- 
bres recherches  sur  les  oscillations  électrit|ues,  a  été 
l'objet,  depuis  cette  époque,  d'un  très  grand  nondire 
de  travaux.  Cet  ellét  consiste,  connue  on  sait,  en  ce  ipie 
la  Iimiière  ultraviolette  est  capable  de  décharger 
beanconp  de  conducteurs  chargés  d'électricité  néga- 
tive, alors  qu'elle  est  sans  action  sur  les  corjis  char- 
gés positivement.  Parmi  les  corps  les  plus  sensibles, 
il  faut  citer  les  métaux  fraîchement  polis,  en  particu- 
lier le  zinc  et  l'aluminium,  {.es  solutions  de  couleurs 
d'aniline  dans  l'eau  sont  également  très  photoélec- 
triques. .\n  contraire,  l'eau  et  les  solutions  de  sels 
niétalliipies  dans  l'eau  m-  le  sont  pas".  Les  métaux 
sont  d'autant  plus  pliolot'leclriqnes  qu'ils  sont  plus 
éh'ctnqiositifs.  Aussi  les  iiuMaux  alcalins  le  sont-ils  à 
un  degré  extrême;  ils  perdent  même  leur  charge  né- 
gative, comme  l'ont  triuivé  Elster  et  Cicitel,  sous  l'in- 
Ihience  des  radiations  du  spectre  visible.  Enlin,  en 
di'linr»  (les  métaux,  beaucoup  d'autres  substances  sont 
uetti'ment  photoélectriques  :  ainsi  les  oxvdes  mélal- 
liqiii's,  le  nciir  de  fumi'-f,  la  ;;lace,  etc. 

La  nature  d.'  l'eU.t  photoélectrique  a  été  élucidée 
délinilivemetit  par  l.eiiard  en  l'.HKI.  Ce  sa\ant  a  mon- 
tré  que    l'ell'et    existe    même    dans    le    vide   le    |ihis 

I.    Tl'lll'  l'sl    illl     IIUIIII^    I  i>|l|ll>UII    <l<-9    allll'lll'^    l>'9  plus    C(IIIIIU<>. 


avancé;  et,  dans  ces  conditions,  la  perte  d'électricité 
négative  a  lieu  sons  forme  de  rayons  cathoiUques.  il 
a  pu  inoutrer  que  ces  rayons  ont  toutes  les  propriétés 
des  ravons  ordinaires  des  ampoules  de  Crookes  :  ils  sont 
capables  de  provoquer  la  l)uores(  iiice  d'une  foule  de 
substances,  ils  subisseiil  la  iIcM.ilidii   ina;.'nétique  et 

f 
éleclriiiue,  le  rapport  —  de  la  charge  d'un  corpus- 
cule à  sa  masse  est  le  même  c|ue  dans  les  am|)oiiles 
de  Crookes.  Ainsi  la  radiation  qui  frappe  le  condiic- 
Icur  plioloéleclrique  a  piuir  ellét  d'en  faire  sortir  des 
éleclrons  si  le  métal  est  chargé  négativement  :  cenxH-i 
sont  alors  projetés  avec  une  vitesse  très  grande  <pii 
augnii'nlc  encore  par  l'action  du  champ.  Si  le  conduc- 
ti'iir  est  primitivement  neutre,  les  électrons  en  sortent 
encore  avec  uni"  viles.se  de  l'ordre  de  10',  ipii  est 
celle  dont  ils  étaient  animés  à  l'intérieur  même  du 
conducteur.  Mais,  en  même  lem|>s.  le  londiicteur  sou- 
mis h  la  radiation  se  charge  positivement  jusqu'.'i  un 
potentiel  di-  l'ordre  de  2  volts.  Iles  lors  le  champ  an- 
tagoniste qui  existe  an  voisinage  du  cnndMcteur  s'o|i- 
pose  .'1  la  sortie  des  éleclrons,  et,  pour  tiuil  polentiel 
positif  supérieur  à  relui-l.^,  aucune  décharge  n'a  lieu 
par   elTet  de  l.i  lumière. 

I.i's  l'Iei'Irons  liliiTc-i  par  la  radiation  Iraversi'jil  gé- 
nêralenieiit  un  ;ja/  U  leur  Mirtic  du  conducteur  plioli>- 
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(''lcitrii|iu'.  Si  co  gaz  esl  sous  pression  (''It'véu  et  si  le 
(■liani|H'l((ti-ir|iu'  n'esl  pas  trop  grand,  les  corpusctiles 
se  Iraiislorniciil  dans  le  gazi'ii  ions  nc'natirs  ordinaires, 
lui  ((inniMiniiiuaiil  ainsi  la  reman|ualde  condiicliliililé 
nni|)olaire  (|ui,  dès  l'origine,  a  fail  l'objet  des  travaux 
de  llalhvachs,  Slolzlow,  lUghi,  etc.  Si  au  contraire  la 
pression  est  plus  faible  et  le  cliainj)  électri(iue  assez 
intense,  les  corpuscules  ou  ions  négatifs,  en  mouve- 
ment rapide  dans  le  gaz,  peuvent  en  provoquer  l'ioni- 
sation par  chocs.  La  conductibilité  cesse  dès  lors  d'être 
unipolaire  et  jircnd  les  caractères  bien  connus  ipii 
annoneeiit  la  décharge  disruptive  :  c'est  ce  qu'ont 
moiitri'  les  travaux  de  v.  Schweidler,  Towensend,  etc. 

2.  L'effet  Leiiard.  Historique.  —  1, année 
même  où  heiiard  élucidait,  d'une  manière  ipii 
semble  délinitive,  la  nalure  de  l'elTel  piiotoélectricpie 
de  Hertz,  il  découvrait  m\  phénomène  nouveau.  Vioni- 
sation  lies  ijaz.  par  la  liiuiière  iiltra-riolelle  de  lii's 
pelilf  lonfjiieiir  d'onde'.  Cette  conductiliililc,  1res 
notable,  puisqu'un  éleetroscope  ordinaire  à  feuilles 
d'or  est  déchargé  en  quelques  instants,  est  surtout 
sensible  sous  l'inlhience  des  sources  d'ultra-violct  ((ui 
émellent  en  grande  quantité  les  radiations  de  lon- 
gueurs d'onde  comprises  entre  Oi-^,l  et  Ol*,2,  voisines 
de  celles  (jui  ont  été  étudiées  par  Schumann.  Ces  ra- 
diations sont,  comme  on  sait,  facilement  absorbés  par 
l'air,  (iependant  avec  des  étincelles  jaillissant  entre 
poinles  d'aluminium,  Lcnard  a  obtenu  des  ell'ets  nets 
jusqu'à  .Ml  centimètres  de  distance. 

1mi  même  temps  que  des  ions  positifs  et  négatifs. 
la  radiation  crée  aussi:  l"des  centres  de  coudensalion 
Irrs  actifs  jjour  la  vapeur  d'eau;  2°  de  l'ozone.  La 
condensation  de  la  vapeur  d'eau  esl  lellement  facilitée 
(|ue,  comme  l'ont  trouvé  bien  des  expérimentateurs, 
elle  peul  avoir  lieu  en  présence  de  vapeur  siui[ilement 
sainranle-. 

An  cours  de  ses  expériences,  Lenard  a  réussi  à  dé- 
liruiiner  l'ordre  degiandeur  des  mobilités  des  ions  qui 
domient  an  gaz  sa  conductibilité.  Il  est  arrivé  à  ce 
résultat  remarqiuddc,  que  les  ions  négatifs  ont  des 
mobilités  relativement  fortes,  voisines  de  celles  des 
[lelils  ions  (ions  des  rayonsdeRontgen,  du  radium,  etc.), 
alors  (pic  les  ions  [lositifs  ont  des  mobilités  très  fai- 
bles, de  l'ordre  de  celles  des  gros  ions  (ions  du  phos- 
phore, des  gaz  de  la  flaninic,  etc.)^.  Cette  anomalie 
singulière  suggère  immédiatement  l'hypothèse  sni- 
vanle  pour  l'explication  de  l'eflet  Lenard. 

La  radiation,  agissant  sur  les  particules  photoélec- 
triques en  suspension  dans  le  gaz.  en  fail  sortir  des 
corpuscules  négatifs,  pendant  que  les  particules  elles- 
mêmes,  prenant  une  charge  positive,  deviennent    de 

1.  I.ENAKu.  Ami.  de  l'hys.  1-486  et  3-298-1900. 

^2.  Voir  eu  particulier  C.  T.  U.  Wilson,  P/iil.  Trtnis..  192- 
.MI3-t809.  —  Vincent,  I>ioc.   Camb.  PIUI.  Soc.  12-'0.'i-Ut0i. 

7,.  E.  Ht. .1)1».   l'htjs.  C/iim.,  4-'2"i-100:..  ./.  l'hi/s.,  4- 

7iiO-|i.m."i. 
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gros  ions  à  faible  mobililé.  Les  corpuscules  émis, 
s'enlourant  jiar  allracliun  éleclrostati(|ne  ilc  mob'cules 
neuires  de  gaz,  deviennent  eux-mêmes  de  pelils  ions 
à  grande  mobililé,  connue  dans  le  cas  de  l'elVet  Hertz 
dans  un  gaz  à  la  pression  ordinaire.  Si  cette  nianièri! 
de  voir  est  exacte,  l'elVet  Lenard  ne  serait  donc  qu'un 
cas  particulier  de  l'ellet  de  Heriz.  Celle  hypothèse  esl 
si  naturelle  (|u'elle  est  venue  à  l'esprit  d('  Lenard  Ini- 
même,  qui  l'énonce  et  la  discute  dans  ses  mémoires. 
Les  raisons  (pii  la  lui  foui  rejeter  ne  paraissent  pas 
absolument  convaincantes,  et  le  professeur  .1  .-.I .  Thoiu- 
son,  dans  son  livre  sur  la  conductibilité  des  gaz',  ne 
les  considère  pas  comme  lelles.  Il  se  rallie  au  contraire 
à  l'explication  par  les  poussières  telle  (|u'elle  a  été 
énoncée  ci-dessus. 

Néamnoins,  des  expériences  direcli's  sur  ce  suji'l 
paraissaient  niiles.  M.  Langevin',  au  cours  de  ses  re- 
cherches sur  l'ionisalion  de  l'almosphère,  a  été  conduit 
à  en  l'aire  i|uelques-imes.  Se  servant  d'une  méihode  de 
courant  gazeux,  il  a  été  amené  à  conclure  au  rôle  pré- 
pondérant des  poussières  dans  le  cas  où  la  source  em- 
ployée est  un  arc  au  charbon.  Il  a  réussi  aussi  à  créer, 
en  (juelque  sorte,  un  cU'et  Lenard  artificiel,  en  semant 
dans  l'air  de  l'ahimininm  en  poudre.  J'ai  tenu  à  re- 
prendre complèleiiient  la  (picstion  pour  les  raisons 
snivanles  :  l'elfet  de  l'nllra-violel  n'est  produil,  selon 
Lenard,  que  par  les  radiations  de  très  peliles  lon- 
gueurs d'ondes;  par  exemple,  les  élincelles  cuire  poin- 
tes de  magnésium,  source  par  ailleurs  très  actini(|ue, 
n'exercent  leur  action  (|u'à  7  centimèlres  au  plus. 
Il  élait  donc  nécessaire  de  se  servir  des  sources  mêmes 
(|ui,  selon  Lenard,  sont  le  plus  actives. 

Il'aulre  part,  les  méthodes  de  courant  gazeux  ont 
besoin  d'êlre  conlrélées  par  des  méthodes  où  1  air 
reste  immobile,  l'enêl  dis|iaraissant  avec  le  temps, 
suivant  l'expression  même  de  Lenard  «  avec  une  ex- 
Iraordinaire  rapidité  ».  En  fait,  Lenard  a  utilisé  snr- 
lonl  les  élincelles  entre  poinles  d'alninininm  et  a 
étudié  leur  elfct  sur  l'air  immobile.  J'ai  tenu  à  me 
conformer  le  plus  possible  à  cette  technique,  en  la 
combinani,  d'ailleurs,  avec  d'autres  méthodes. 

Les  nouvelles  expériences  (jui  vont  être  exposées 
paraissent  d'autant  plus  justifiées  (pie,  lout  récem- 
ment, J.  J.  Thomson''  a  annoncé  avoir  retrouvé  l'elfet 
Lenard.  Cet  ellét  serait  intercepté  par  2  millimètres 
d'air  et  n'aurait,  d  ailleurs,  qu'une  valeur  1res  faible, 
pnis(pie  la  conductibilité  prise  par  l'air  sérail  S  fois 
celle  de  l'air  ordinaire.  Sans  rien  pr(''jnger  de  ces  ré- 
sultais, ou  peut  dire  que  ce  nouveau  phénomène  ne 
peut  avoir  aucun  rapport  direct  avec  celui  ([ue  Lenard 
a  étudié.  Ce  dernier,  en  elïet,  s'élend  dans  l'air  jus- 
cpi'à  .Ml  centimètres,  et  il  est  intense,  puisqu'il  suflit 

I.  .1.  J.  îniiMsoN,  CdiKliiifii'Hij  1)/  litiiet:,  p.  '254,  '2'  édition. 
•>.  I.\>.i;kvin,  Séances  Snr.  de  l'/ii/s.,  i'  lasc,  81-1005. 
n,    .1.   .1.    TiioM-^DN.    l'roeeflnif/s    nf   {'(imhyidf/e   P/tit.    Soc., 
iii.ni-  unis. 
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à  décharger  en  un  lemps  très  court  un  éiectroseope 
ordinaire  à  feuilles  d"or.  C'est  de  celui-là  seul  (jne 
nous  nous  occuperons. 

3.  Expériences  nouvelles'. — Les  sources  d'iillni- 
\iolel  ulilistvs  ont  été:  1"  rétiiicclle  fortement  con- 
densée jaillissant  entre  tijies  d'aluminium  ;  2°  l'arc 
au  mercure  de  Heraeus  à  ampoule  de  quartz  fondu. 
La  première  source  est  celle  que  Lenard  iudi(|ue 
comme  étant  la  plus  active  :  la  seconde  est  connue 
aussi  pour  la  puissance  de  son  ravonnemeut  ultra- 
violet. Les  expériences  n'ont  porté  ni  sur  la  produc- 
tion d'ozone,  ni  sur  celle  de  iiovaux  de  condensation 


de  la  xapcur  d'eau  ;  ce  S(»nt  là  des  laits  incontestés  et 
qui,  comme  on  le  verra,  paraissent  indépendants  de 
la  fornialioti  d'ions  positifs  et  négatifs,  seul  olijet  de 
mes  rcilicrilies. 

Uni'  partie  des  expériences  a  porté  sur  l'air  immo- 
liile.  (!elui-ci  est  contenu  dans  une  boîte  inétallii|ue  M 
d'assi'/  grandes  dimensinns,  cpie  l'on  peut  clore  avec 
un  couvercle  et  qui  porte,  à  sa  partie  antérieure,  une 
fenêtre  carrée  de  .'>."i  millimètres  de  côté,  fermée  |)ar 
mie  lame  de  quartz  ^dc  I  à  'J  niilliniètrcs  d'épais>eur|. 
Ilans  la  lioite  sont  placés  drux  plateaux  métalli(|ucs 
carrés  de  '2."»  centimètres  de  côté  environ,  distants  de 
2.">  centimètres.  Ces  plateaux  sont  isolés  à  l'éhonili'  cl 
■  iimpreunrnt  entre  eux  |>rcsqiU'  tout  Ir  \oluuii'  inté- 
rieur de  la  boite.  Il  est  nécessaire,  en  elfel,  de  sou- 
mettre au  rayonne(nent  un  volume  d'air  notable,  .-i 
l'on  veut  avoir  des  ell'ets  intenses.  La  sounc  d'nltra- 
xioli't  S  est  placée  à  quebpies  centimètres  de  la 
fenêtre  0  et  peut  être  démasquée  ou  mise  en  manlie 
à  un  monirnt  qiieironipu'. 

L'un  drs  plateaux  I'  est  relié  à  la  paire  de  qua- 
drants (J  d'un  élerlnmiètrc  Curie  sensible  (100(1  div. 
par  \oll|,  dont  l'aulri'  paire  de  ipiadrants  0'  est  au 
sol  :  la  biu'le  M  est  é^ialement  au  putinliel  ."ili  volts.  Le 
plateau  I''  est  chargé  au  moyen  d'uni'  batterie  d'accu- 
mulateurs ainsi  que  l'aiLMiille  de  reb'cironiètrc  et  la 
paire  di'  quadrants  (J  peut  être  isolée  à  volonli'  a\ei' 

I.  Voir  K.  lliocM,  1:.  /t..  146-H!fi.|lMW, 


l'interrupteur  électromagnétique  1.  Le  courant  décelé 
par  l'éleclromètre  lorsqu'on  isole  la  paire  de  qua- 
drants (j  mesurera  la  conductibilité  de  l'air  dans  la 
boite  M. 

La  source  d'ultra-violet  S  étant  placée  à  quelques 
centimètres  là  au  nioins)ile  la  fenêtre  Q.  les  résultats 
suivants  ont  été  observés  : 

1"  (Jnand  la  boîte  M  vient  d'être  fermée  et  ren- 
ferme [tar  suite  dis  |)Oussières,  l'ultra-violet  y  produit 
un  courant  notable  mais  rapidement  affaibli.  Souvent, 
eu  moins  d'une  minute,  le  courant  s'est  pratiquement 
aninilé.  Il  est  nécessaire  pour  cela  que  les  |iarois  de 
la  boite  M  et  les  deux  plateaux  P  et  P'  soient  rendus 
non  photoélectriques.  A  cet  elfel,  il  suffit  de  les  noircir, 
puis  de  les  couvrir  d'une  mince  couche  de  suif.  Cette 
substance  est,  parmi  les  corps  dont  la  conductibilité 
est  encore  suffisante,  celle  qui  m'a  donné  les  meilleurs 
résultais;  elle  supprime  pratiquement  l'elfel  lleriz  si 
la  source  n'est  pas  trop  ra}q)rochée  pour  introduire 
de  perturbations  |)ar  suite  de  ses  propriétés  isolantes '. 
A  titre  d'exemple,  j'indiquerai  que  le  courant  initial 
est  du  même  ordre  i|ne  celui  ijue  provoque  dans  la 
boite  un  échantillon  de  radium  d'activité  1000  agis- 
sant à  travers  le  couvercle  (zinc  de  I  millimètre)  :  ce 
courant  tombe  rapidement  à  moins  de  I  (Kl"  de  sa  va- 
leur. Les  potentiels  emjiloyés  pour  produire  le  champ 
sont  de  quelques  centaines  de  volts.  Le  résultat  est 
indépendant  du  signe  des  ions  recueillis. 

:;■■  Si  Ion  insuftle  dans  la  boite  .M  île  lair  non  lillré, 
ou  si  l'on  rouvi'e  un  instant  la  boîte,  les  mêmes  plii-- 
nomènes  se  re|U'Oiluisent.  Si  l'on  insurile  dans  la  boite 
de  l'air  lillré  sur  coton,  la  atinliiclihililc  ne  rciiarail 
jiaa.  (In  peut  même  faire  disparaître  ainsi  une  con- 
duclibilitê  préalablement  existante.  Je  n'ai  pas  cherché 
à  dessécher  conqilèlenient  l'air,  mais  j'ai  opéré  avec 
de  l'air  d'humidité  très  variable:  les  résultats  sont 
restés  du  même  ordre. 

Ces  seulesexpiTiences  faites  sur  l'air  iiiiniobilt'  et  avec 
la  source  d'ullra-violel  enijiloyée  par  Lenard  comme 
étant  la  plus  acti\c,  me  |iaraisscnt,  à  elles  seules, 
nieltre  hors  de  doute  l'iidluence  prépondérante  des 
poussières. 

J'ai  cru  utile  cependant  de  reprenilre  des  cxpi-- 
riences  de  courant  ga/cux  pour  obtenir  l'ordre  de 
grandeur  des  niohiliti's.  La  source  S  (lig.  H)  illumine 
maintenant  à  travers  II  fenêtre  de  quartz  Q  l'air  con- 
leiiii  dans  une  caisse  métallique  M  dont  les  parois  sont 
reuilues  non  pholoéleelriques  par  le  procédé  indiqué 
plus  haut.  I  n  eoiiraiit  gazeux  eiitrainc  cet  air  dans  un 
condensateur  cylindrique  C  oîi  l.i  lonilueliluliti'  esl 
mesurée  à  la  nianièri'  habituelle  au  iiioven  de  l'élec- 
Iromèlre.  C'est  ri''leitrode  servant  d  armature  inté- 
rieure au   condensateur   qui  recueille  les   charges  et 

1.  irmitrci  sult!i(iiiioi'.4.  trili's  i)ui*  to  l'ollodiiui  mi  ccriniiis 
lii|iiiilc!i  ur)[anii|Ui'S,  smil  |ilii-i  frikaccs  i|iii'  le  suif,  nmi»  iliiii 
emploi  inniiK  cuininwli'  ou  l'iitiainiinl  ili'5  porUirbatioiis. 
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peut  Olre  isolée  au  momfntdc  la  nicsuie.  On  conslalc 
avec  cet  appareil  : 

I  '  Que  si  l'air  insuftlé  n'est  pas  lillré,  l'illuniina- 
liun  lui  C(inimuni(|ue  une  conductibilité  très  notajjlc; 

"J"  Que  si  l'air  (jue  l'on  insiiflle  est  filtré  sur  coton, 
cette  coniiucliliilité  devient  priilii|neuienl  nulle. 

Ces  résultats  sont  indépendants  du  siyne  de  laeliarye 
n'iiieillie.  Si  l'on  charge  le  condensateur  G  h  un  po- 

Air  comprimé 


au  sol 


F  ^affe-y*;i^  dfl 
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tentiel  croissant,  les  courants  recueillis  augmentent, 
mais  sont  dilTieiles  à  saturer,  quel  que  soit  le  signe 
des  ions  recueillis  et  nialyré  la  capacité  assez  élevée 
du  condensateur.  11  s'agit  donc  de  gros  ions  des  deux 
signes.  Ce  fait  n'est  pas  entièrement  d'accord  avec  les 
résultats  de  Lenard  qui,  dans  son  montage  a  ohtenu 
des  gros  ions  positifs  seulement.  Il  est  probable  que, 
dans  mes  expériences,  (|ui  portent  sur  des  courants 
gazeux  à  débit  modéré,  les  petits  ions  négatifs  libérés 
dans  le  gaz  par  suite  de  l'elfet  Hertz  sur  les  poussières, 
ont  eu  le  temps  de  se  diffuser  en  grande  partie  vers 
des  poussières  neutres,  les  transformant  ainsi  en  gros 
ions,  (luoi  qu'il  en  soit,  l'inlluence  des  poussières 
n'est  pas  j)lus  contestable  ici  (jue  dans  les  expériences 
portant  sur  l'air  au  repos. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  précèdent  la  source 
de  lumière  ultra  violette  était  placée  à  5  centimètres  au 
moins  de  la  fenêtre  de  quartz.  SLl'on  chercbe  à  dimi- 
nuer cette  distance,  l'elfet  Hertz  sur  les  parois  de  la 
boîte,  même  enduites  de  suif,  commence  à  se  faire 
sentir,  à  cause  de  l'intensité  des  sources  utilisées. 
Pour  tourner  cette  difliculté,  j'ai  fait  une  série  d'ex- 
[lériences  en  interposant  entre  la  source  S  et  la  boite  M 
un  tube  métallique  de  jS  millimètres  de  large  et  de 
5  centimètres  de  long,  fermé  par  deux  lames  de  quartz 
mince  et  contenant  de  l'hydrogène  [lur  et  sec.  La 
source  de  lumière  n'est  qu'à  ■")  millimètres  de  la  lame 
antérieure,  ce  qui  oblige  à  établir  autour  du  tube  une 
circulation  d'eau  pour  éviter  un  échauffement  trop 
fort.  La  radiation  ne  traverse  donc  ([ue  .")  millimètres 
d'ail',  [luis  de  l'hydrogène  qui  est,  comme  on  sait, 
très  transparent  à  l'ullra-violet  extrême.  Malgré  cela, 
les  résultats  sont  restés  les  mêmes  11  ne  sont  donc  pas 


allribuables  .'i  la  trop  grande  épaisseur  d'air  traversée 
précédeninienl. 

Il  me  semble  donc  permis  de  conclure  ipu'  Velfet  de 
l'ullra-riolet  sur  l'air,  tel  qu'il  a  ete  nhscrre  par 
Lenard,  est  dû,  au  tnoins  pour  la  jiliis  grande  part 
à  la  présence  dans  l'air  dr  particules  plioloélec- 
Iriques. 

Il  aurait  été  intéressant,  pour  ((unpléler  les  expé- 
riences précédentes,  de  réaliser  encore  celle-ci  :  l'air 
débarrassé  de  ses  poussières'par  liltration  sur  du  coton 
ne  présente  plus  l'effet  Lenard;  peul-on  faire  réappa- 
raître cet  effet  en  remettant  en  suspension  dans  celle 
niènie  masse  d'air  des  poussières  neutres'.'  La  raison 
ipii  m'a  empéibé  de  réaliser  celte  expérience  d'une 
façon  nette  est  la  suivante  :  lorsqu'on  cherche  à  mettre 
en  suspension  dans  un  gaz  des  poussières  électrique- 
ment neiz/ecs,  on  n'y  réussit  pour  ainsi  dire  jamais, 
.l'ai  essayédiverses  poussières  (aluminium,  émeri,  etc.) 
<'t  divers  modes  de  pulvérisation  (barboteur,  ventila- 
teur, etc.).  La  charge  spontanée  prise  par  les  poussières 
au  moment  de  leur  introduction  dans  le  gaz,  m'a  tou- 
jours empêché  d'étudier  l'inlluence  de  l'ultra-violel  sur 
la  conductibilité  du  gaz,  en  masquant  cette  dernière 
influence.  Ce  fait  n'est  pas  d'ailleurs  sans  présenter 
(|uelque  intérêt.  On  sait,  en  effet,  depuis  les  recherches 
de  M.  Langevin',  que  l'air  renferme  des  gros  ions  en 
proportion  beaucoup  plus  forte  que  les  petits  ions.  La 
mise  en  suspension  dans  l'air  de  toute  poudre  solide, 
par  l'action  du  vent  par  exemjile,  me  paraît  ètrel'ime 
des  causes  les  plus  inqiorlantes  de  production  de  ces 
gros  ions. 

.le  terminerai  en  signalant  l'inlérct  (pie  peuvent 
présenter  des  expériences  comme  les  précédentes  dans 
l'étude  de  l'électricité  atmosphérique.  Cette  étude 
comporte  non  seulenu'ut  la  recherche  des  causes  de 
production  et  de  la  répartition  de  l'ionisation  atmo- 
sphérique, mais  encore  celle  de  la  distribution  du 
champ  terrestreetdela  jiroductiondes  nuages.  11  serait 
incorrect,  comme  on  avait  tenté  de  le  faire  dans  les 
débuts,  de  ne  tenir  com|>te,  dans  l'explication  de  ces 
phénomènes,  que  des  petits  ions.  Si  les  radiations 
ionisantes  produisent  dans  l'air  de  petits  ions,  les 
llammes,  et,  comme  on  vient  de  le  voir,  le  vent  ou  la 
lumière  solaire  libèrent  surtout  des  gros  ions. 
L'éiiuilibre  (|ui  s'établit  entre  ces  deux  espèces  de 
centres  et  les  poussières  neutres  correspond  à  une 
[jroportion  tout  à  fait  prépondérante  de  gros  ions.  Les 
théories  devront  en  tenir  compte,  en  particulier  les 
théories  sur  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  dans 
les  hautes  régions  de  l'atmosphère,  oîi  l'ionisation  à 
laipielle  on  fait  apiielest  le  plus  souvent  celle  que  pro- 
voque la  lumière  ultra-violette  du  soleil,  et  présente  par 
suite  les  carai  tères  qui  ont  été  étudiés  dans  ce  travail. 

|4  août  l'JOS.l 

1.  Lvsr.EviN,  C.  /(.  140-232-190.=).   —  Sociélr  ilc  phyi^ique, 
Inc.  cit. 
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MÉMOIRES     TRADUITS 


L'éther  de  l'espace 


Par   OLIVER   LODGE 


Il  y  a  (rcnlf  :ins,  (!liik  M;i\wcll  jmbliail  ici  un  Ira- 
>ail  rciiiari|iialilo  sur  <(  l'Arlinri  à  ilislaiicc  )'.  Il  tsi 
rc|iri>duit  dans  le  Jouroai  d'  riiisliliitinn  li<i\alc 
ivdI.  VII I  et  je  voudrais  alliror  l'alletilinn  sur  lui. 
l'.oauciiup  di"  pliysiiii'us  snuticnuont  fl  ont  soutenu 
i|uc  l'aetion  à  distance  à  travers  l'espace  vide  est  ini- 
|iossilde,  en  d'autres  termes,  (|ue  la  matière  ne  peut 
|ias  a^'ir  où  elle  n'est  pas.  mais  seulement  où  elle  est. 
Uuaiil  à  savoir  eu  elle  est.  c'est  là  un  ancien  problème, 
i|ui  demande  réilexion  et  réelame  |ilus  (|n'unc  réj:onsc 
su|ierlieielle.  Car  en  s'a])juiyant  sur  lu  théorie  livdro- 
dynamii|ue.  aussi  bien  que  sur  la  théorie  lourbillon- 
naire  ou  la  théorie  éleclri(|ue  de  la  matière,  on  peut 
soutenir  que  chaque  atome  de  matière  a  une  action 
universelle  ipioii|ue  presque  iMllnilésimale  et  s'éten- 
daiit  partout ,  puis(|ue  la  réizion  Iruublée  par  son 
existence  n'est  délinie  ni  par  une  frontière  brusque, 
ni  par  une  périphérie  limitante.  Les  liirnes  de  l'orée 
d'une  char;.'!'  électrique  isoli'o  s'étendent  à  travers  un 
espace  illimité.  \'.\.  ipinique  une  eliariie  de  siijne 
opposé  les  courbe  el  les  eoneentre.  on  p;tit  traiter 
ces  deux  charges  par  la  méthode  de  su|ierp(isilion, 
comme  si  elles  existaient  séparément  l'une  san> 
l'autre.  Dans  ce  cas  cependant,  aussi  loin  (pi'elhs 
allei).'nenl,  de  tels  centres  n'exercent  é\idenniient  pas 
d'  «  action  à  distance  ».  à  propremeiil  parler. 

Otielques  philosophes  ont  raison  de  supposer  qu'un 
esj)ril  jieulagir  direclemenl  sur  un  autre  sans  l'inter- 
vention de  mécanisme,  et  on  a  |iarlé  (pielquel'ois  d'une 
réelle  action  à  distance;  mais  tout  d'abord  on  ne 
|ieul  se  faire  aucune  idé'e  |)récise  el,  on  ne  peu!  ima- 
giner au'uu  modèle  physique  d'un  tel  processus;  de 
plus,  il  est  clair  ipie  l'espace  el  la  dislance  n'ont 
aucime  sif;ni(icalion  exacte  dans  le  domaine  de  la  psy- 
chologie. Les  lii'iis  entre  un  esprit  et  un  autre  esprit 
peuvent  être  ipielqne  chese  de  loul  à  l'ait  anireqn'une 
proximité  physique,  et  en  niant  nu<-  a<  lion  à  ilistatue 
à  travers  l'espaie  \ide,  je  ne  nii'  pas  la  léjép.ilhie  ou 
d'autre.-  modes  d'action  échappant  an  domaine  de  la 
pliNsique;  car  quoique  l'ébraidenienl   du  eer\eau  Miit 

certainement  un  phén eue  physique  et  soit    un  eon- 

ciiniitlanl  e>si'ntiel  ii  l'aition  nniitale.  proposante  on 
réc'plrice,  nous  savons,  par  le  cas  de  la  chaleur,  cpi'nri 

I iveinent   matériel   peut  exisiicr  ii  un   endroit    mw 

ilépens  d'un  niouveineni  correspondant  dans  un  antre, 
sans  qu'il  n'y  ait   ancuru' c-pèee  de  transmission  ou  de 

I.  K»lnol  •iiiii  cli«iiiii{:<  |iniiiuiiic''n  h  llnunl  IiisIUiiIkiii.  \r 
ïl  fi'vri.r  IWW  . 


comiexion  matérielle  entre  ces  deux  cmlroits  :  ce  ([U 
se  |)ropai:e  à  travers  le  vide  n'est  pas  de  la  chaleur. 

Cependant  dans  tous  les  cas  où  un  moinenient  phy- 
si(pie  se  proJuit,  il  l'aul  chercher  un  milieu  ;  ce  peut 
ne  pas  être  de  la  matière,  mais  ce  doit  être  quelipie 
chose;  sans  une  liaison  (pielconcjue,  tout  transport  est 
impossible.  Aucune  attraction  ne  peut  s'exercer  à  tra- 
vers un  espace  réellement  vide.  Kt  même  la  connexion 
serait-elle  rendue  évidente  par  un  lien  matériel,  l'expli- 
cation ne  serait  pas  encore  complète  :  car  si  on  analyse 
le  mécanisme  de  l'atlraclion,  on  trouve  que  la  cause 
réelle  du  mouvement  d'un  corps  est  une  poussée  dans 
le  sens  du  déplacement.  La  force  primordiale  dans  la 
nature  est  la  «  vis  a  ter^o  ».  Ainsi  quand  les  «  traits  » 
enquelcpic  sorte  sont  trouvés,  ou  découvert  le  lil  de 
connexion,  nous  nous  heurtons  au  mot  cohésion  dont 
il  nous  faut  alors  trouver  le  sens  ultime. 

pourquoi  une  tij;e  suit-elle  tout  entière  ipiand  on 
en  tire  une  extrémité".'  Voilà  ce  qu'il  l'an!  expiiipier; 
el  la  Seule  explication  ipie  I  on  puisse  domier  fait  ajqiel, 
sous  une  forme  ou  sous  imc  autre,  àun  milieu  continu, 
reliant  les  parlicules  discrètes  ou  atomes  de  la  matière. 

(juand  un  re-sori  d'acier  est  courbé  ou  tordu, 
(|u'est-ce  qui  su])porle  réellement  la  tension?  Ce  ne 
sont  pas  les  atomes,  —  les  atomes  sont  seulement 
déplacés  ;  ce  sont  les  liens  de  comiexion.  le  milieu  de 
C(tnnexion,  l'clhor.  La  torsion  d'un  ressort  est  l'n  réa- 
lité la  torsion  de  l'éther.  Toutes  les  tensions  ont  leur 
sièi;e  dans  l'éther.  La  matière  n'es!  susceptible  que  de 
monvement.  Il  n'existepasde  contact  entre  les  atomes 
de  matière,  tels  que  nous  les  connaissons  ;  il  est  don- 
leuv  i|n'uiie  partie  de  matière  en  tombe  Jamais  une 
autre,  pas  plus  qu'une  comète  ne  liuielie  le  sideil 
ijuand  elle  semble  rebondir  sur  lui  :  mais  les  atonies 
>ont  reliés  les  uns  aux  autres,  connue  la  comète  est 
ri'liéeau  soleil  par  un /(/c/iMi»)  continu.  saM>  séparation 
on  (liseontiinnlé  d  aucune  sorti'. 

La  matière  n'aijit  >ur  la  matière  cpi  .1  Iraver.-li'lber. 
La  matière  e-t-elle  chose  entièri'inenl  distincte  el 
sépai'éc  de  l'ellier '.'  eiiesj-clle  au  coiili-.iire  unepol'tion 
dont  la  Mioditicalion  spéciale  la  rend  susceptible  de 
iniinvenicnt.  >an-  rompre  sa  conlinuilé  avec  le  reste 
Ai'  l'clher  ipie  1  Un  pcHi  alors  con-idércr  1  onnoe  s'é- 
lenilanl  partout,  bien  an  del.'i  des  limites  di'  la  portion 
modilic'e  l't  t.in;;ible  voil.'i  dcMpie>l  ions  qui  deman- 
dent, et,  je  peux  le  dire,  sont  en  voie  de  recivoir  une 
réponse. 

La    réponse  à  eh, n  une  de  im's   questions  implique 
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nue  (■('l'Liiiii'  ii)iii-i>|iliiiii  tlii  iiillirii  uiiiur^il.  |ii'Ul- 
('•liT  iiiliril.  iniironiii'.  cl  juirluiil  |ii'<'sriil.  i\nr  nous 
a|i|it'liHis  u  l'i'llii'i"  di'  l'ospiicc  II. 

(In  a  ilil  ^iviT  ([ui'lqiu' |)Cii  d'iriiiiie  i|Ui'  Irlluf  :iv;iil 
(''II' l'ail  L'ii  Ani;liiciTi'.  i'.v  ii'rsl  qu'une  exagi'iMliuM  dr 
la  vérilr.  Je  iic'ii\  nii'uio  ax;uu-cr  qu'il  a  c'l('>  pour  une 
lionne  pari  elalion''  au  soin  de  >•  l'Inslilnlion  i-oyale  »  ; 
en  ellel,  je  vais  iMppeler  les  principales  hases  siu'  les- 
quelles reposenl  sou  evislenec  et  la  eoiuiaissanee  (pie 
luius  eu  avons.  Tout,  d'aliord.  Newton  reconnaît  la 
nécessité  d'un  milieu  pour  expli(pi<'i'  la  i;iavilalion. 
Dans  SOS  «  Questions  d'Opticpie  »,  il  montre  (pie  si  la 
pression  de  ce  milieu  est  moindre  dans  le  voisina^ço  des 
corps  graves,  qu'à  une  grande  distance  de  cen\-ci,cos 
corps  sont  poussi''S  les  uns  vers  les  autres;  et  (pie  si  la 
diminution  de  pression  est  inverse  de  la  dislance  aux 
corjis  graves,  la  loi  ivgissant  cette  imusséo  sera  cello 
de  la  gravitation. 

Ainsi  donc,  pour  expliipiorla  gravité,  il  n'est  liesoin 
(pu'  d'une  diminution  de  pression  ou  d'un  acrroi.sse- 
meut  do  lension  causé  par  la  formation  d'une  unité 
matérielle  c'est-à-dire  d'un  électron  ou  corpuscule  ;  et 
quoi(|ue  nous  ne  sachions  pas  actuellenu'iit  ce  ([u'cst 
un  électron,  si  c'est  un  centre  de  lension,  ou  (|uelle 
autre  singularité  il  re[)résenle  dmis  l'élher  -  il  n'y  a 
aueime  dillieulté,  à  supposer  (pi'uno  légère  exlonsioii 
presipie  inlinitésinialo,  ou  un  commencement  de  ra- 
réfaction doivent  se  produire  dans  l'élher  toutes  les 
fois  qu'un  éleiîtron  y  prend  naissance,  pour  disparaiire 
ensuite  au  monu'Ul  de  sa  dissolution  ou  de  sa  des- 
Iruition. 

Strictement  parlant,  il  n'y  a  pas  de  n'elle  exle\mon 
(Straiii);  mais  seulement  un  état  il'effort  puis(pril 
no  peut  pas  v  avoir  de  réelle //e.i/oH  mais  seulemeiil 
une  traclion  ou  tension  s'étendant  dans  toutes  les 
direclions  à  l'inlini. 

I.a  tension  qui  correspond  à  une  unité  de  malièro 
est  presijuo  risihiomcnt  petite  et  cependant  pour  les 
agrégats  qui  constituent  un  corps  tel  (|u'nne  planète. 
elle  devient  énorme. 

La  force  ({ni  retient  la  lune  sur  son  orhile  serait 
assez  grande  pour  rompre  une  tige  d'acier  de  (piatre 
cents  milles  de  diamètre  avec  une  ténacité  de  trente 
tonnes  par  ponce  carré;  de  sorte  (|ue  si  la  lune  et  la 
terre  étaient  reliées  par  de  l'acier,  au  lien  de  l'être 
par  la  gravité,  une  forêt  de  colonnes  sorail  nécessaire 
pour  permettre  au  système  d'elfectuer  en  un  mois 
une  révolution  complète  autour  de  son  centre  de  gra- 
vité. Une  telle  force  implique  nécessairement  dans  le 
milieu  une  tension  ou  une  pression  énormes. 

Maxwell  calcule  que  cette  force  de  gravitation  dont 
nous  supposons  l'existence  près  de  la  terre,  dans  le 
milieu  invisible,  est  trois  mille  fois  jilus  grande  ([ue 
l'olfort  de  traclion  que  peut  supporter  sans  se  rompre, 
l'acier  le  plus  dur;  près  du  soleil  elle  sera  2500  fois 
plus  grande  encore. 


Je  lue  SUIS  dem:in(l(',  si,  dans  le  cas  (jii  tout  I  uni- 
vers sensihie,  eslim(''  ji.ir  I.ord  Kelvin  comme  é(pii\a- 
leîil  a  mille  inillioiis  de  s(d('ils  environ,  serait  concen- 
Iri'  en  nu  seul  corps  de  deiisih'  donnée,  la  tension 
dans  r(''ilier  ne  pourrait  pas  devenir  assez  grande  poiii' 
y  d(''terunner  une  tendance  à  la  rupture;  il  en  résulte- 
rait une  explosion  dissociaiil  les  corps  en  particules  et 
disséminant  celles-ci,  (pii  ne  romier.iienl  pins  (prune 
immense  néhnionse  avec  (piehpies  antres  IVagmenls 
dans  les  profondeurs  de  l'espace. 

r.ir  rarilliméli(pie  d'ailleurs  je  Iroine  (pi'il  faudrait 
une  concentration  dont  la  grandeur  est  une  absurdité, 
ce  (pii  montre  (pi'uiie  telle  masse  est  tout  à  fait  insuf- 
lisanle  |\oir  rapfiendicc).  V.n  ell'el.  la  lension  atlein- 
drail  sou  inaxinumi  à  l'iiitérieiir  d'une  telle  masse: 
et  elle  ne  s'élèverait  pas  à  la  \abnr  de  lU  ■■  dynes  [lar 
centimètre  ciirré,  sans  (pi'il  snr\ieinie  (piehpie  chose. 
Je  ne  suppose  [)as  que  ce  puisse  élre  la  raison,  qui 
doit  exister,  il  faut  bien  le  penser,  de  l'élal  do  disper- 
sion de  la  matière  gravitante. 

Toutefois  on  connaît  trop  peu  de  choses  sur  le 
mécanisme  de  la  gravitation  pour  nous  pcrinelire 
d'en  tirer  l'argument  le  plus  solide  en  faveur  de 
l'existence  d'un  éllier.  (l'est  la  théorie  de  la  lumière 
dont  un  des  londaleiirs  fut,  an  commeneonient  du 
siècle  dernier,  notre  |irofosseur  de  philus(qjluo  natu- 
relle, le  docteur  Thomas  Young,  ipii  provoipia  jiour 
la  première  fois  et  de  la  manière  la  plus  concinanle 
rinpothèse  d'un  milieu  tel  (pie  l'élher. 

Il  n'existe  pas  de  matière  ordinaire  capable  de 
Iransmettro  les  ondulations  ou  Iremblemenis  (pie  nous 
appelons  la  Inmièro.  La  rapidité  avec  la(|nelle  elle  se 
propage,  la  nature  de  l'ondulation,  et  la  facilité  avec 
la(piello  elle  traverse  le,  vide,  rendent  une  transiiiissioii 
par  la  matière  impossilile.  11  a  ('té  bien  clairement  et 
nnivorsellemont  reconnu  que  des  ondes  doivent  être 
l'ondulation  de  (piel([ne  chose  —  quohpio  chose  de  dis- 
tinct de  la  matière,  c'est  ainsi  (pie  Lord  Salisbnry, 
dans  son  adresse  présidentielle  à  l'Associalion  hrilan- 
niquc  à  (Jxford,  a  fait  la  criti([no  do  r('tber  en  tant  (pi'il 
ne  serait  guère  plus  qu'un  sujet  du  verbe  onduler. 
C'est  bien  cela,  en  effet,  mais  c'est  aussi  quel(|ue  chose 
de  pins;  d'ailleurs  |iour  fiire  mieux  voir  cet  aspect  de 
l'élher,  considéré  comme  siipiiorl  de  la  lumière,  je 
vais  ciler  un  paragraphe  au  li'avail  de  l'.lerk  Maxwell 
à  hupielle  j'ai  déjà  fait  allusion. 

((  Les  immenses  régions  interplanélaires  et  inler- 
slcUaircs  ne  seront  pas  regardées  longtemps  encore 
coininc  de  vastes  espaces  de  l'univers  que  le  Civateur 
n'a  pas  jugés  propres  à  remplir  des  symboles  d'ordre 
(pie  sous  mille  formes  nianil'esle  son  œuvre.  Nous 
les  trouvons  déjà  jdeins  cependant  de  ce  milieu  mer- 
veilleux; si  pleins  même  (pi 'aucun  pouvoir  linmaiii  ne 
peut  le  roliror  do  la  pins  petite  jiartie  de  l'espace,  ou 
produire  la  plus  légère  coupure  dans  son  inlinio  con- 
liimilé.  Il  >'('len(l  vans  inleiriiplion  d'une  étoile  aune 
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autre:  et  quand  une  molécule  d'hydrogène  vibre  dans 
l;i  ronslcllalion  du  Chien,  le  milieu  reçoit  les  impul- 
sions de  ces  vibrations,  les  transporte  pendant  plu- 
sieurs années  dans  son  immense  sein,  et  les  livre 
eiilîn  en  ordre  ré).'ulier  en  nombre  complet,  au  sjiec- 
troscope  de  M.  lluggins  à  Tulse  Hill  (On  aime  à 
penser  que  ces  chercheurs  éprouvés.  Sir  William  et 
Lady  Huggins  sont  maintenant  encore  au  travail). 

l!'est  assez  appuyer  sur  le  l'ait  cpie  l'ceil  est  réelle- 
ment le  sens  de  l'éther.  le  seul  que  nous  possédions, 
le  seul  moyen  par  lei|uel  l'éther  puisse  nous  atteindre, 
c'est  assez  dire  qu'rire  averti  di'  l'existence  de  vibra- 
tions de  ce  milieu,  percevoir  la  direction  dans  la(iiielle 
elles  se  pnipapagent,  et  faire  (|uel(|ues  inductions, 
connut!  sur  la  ipialité  de  1  objet  ipii  les  a  émises, 
c'est  tout  ce  que  nous  entcniluns  par  les  mots  de 
«  vue»  et  (I  vision  x. 

f\issons  maintenant  à  une  autre  fonclinn  de  l'éther, 
au\  phénomènes  électriques  et  magnétiques  qu'il 
nianil'este;  à  ce  pro|)os  je  me  permettrai  de  l'aire  une 
très  courte  citation  des  œuvres  de  Faraday,  dont  on 
|ieiil  dire  que  la  vie  entière  a  eu  pour  but  une  com- 
préhension meilleure  des  phénomènes  de  l'éther.  Et 
de  fait,  la  statue  qui  se  trouve  dans  notre  hall 
d'entrée,  peut  être  considérée  connue  la  statue  de 
l'honmie  qui  a  découvert  les  projiriétés  électriques  et 
magnétiques  de  l'éther  de  l'espace. 

Ilaiis  les  idées  de  Farada\  le  milieu,  (pii  propaiic  la 
lumière  doit  avoir  aussi  un  rôle  dans  les  pbéMomènes 
électro-magnétiques.  «  Pour  ma  pari,  dit-il,  étant 
donné  la  manière  dont  se  conqiorte  dans  le  vide  la 
force  magnétique,  ainsi  que  le  caractère  j;éiiéral  des 
phénomènes  magnétiques,  extérieurs  à  l'aimant,  je 
suis  beaucoup  plus  porté  à  croire,  que  la  force  est 
transmise  grâce  à  une  certaine  action,  extérieure  à 
l'aiiuanl.  i|u'ii  admettre  uik'  sini|ile  allraclioii  et 
répulsion  à  distance.  Cettt' certaine  action  peut  décou- 
ler d'une  propriété  de  l'éther;  car  il  est  assez  vraisem- 
blable qut',  s'il  existe  un  élber,  il  doit  être  autre  chose 
que  le  simple  convoyeur  des  radiations,  n 

Celle  supjiosition  a  été  fortement  corroborée  par 
les  reclieri-bes  ultérieures. 

A  présent  on  a  découvert  une  a\ilrc  fonction  encore 
de  l'éther;  celle  de  constituer  la  matière,  sujet  d'étude 
d'un  intérêt  iimnense  et  auquel  de  nombreux  i-t  actifs 
Iravaillcnrs  s'atlaclicnt  ailnrllcment.  Voici,  m  vr  propos, 
uni'  l'Murli'  cilalion  di'  \olrr  professeur  de  philosophie 
naturelle.  J.-J.  Tbninsou,  <'ilalion  ilans  laipicllt'  il 
résume  la  ronrlu-^ion  ipn'  lims  nous  rnlrrvovoti>.  Iiirn 
qu'elle  n'ait  pas  été  encore  ininplèli mitil  atteinte  el 
ne  soi!  pas  exprimer  par  tous  de  la   même  façon,. 

Il  La  masse  toiitr  c/i/i'eir  d'un  corps  est  exactement 
la  masse  d'éther  qui  entoure  le  corjis,  et  qui  en  miIiII 
toutes  les  translations  par  l'intermédiaire  des  tubes  de 
l'arailav  associés  au\  at(imi>  du  corps.  Vu  sonune. 
bMile  inasM'  ■'>!    une  masse  d'éther;  loiile  i{ii:iiillli''  de 


mouvement,  quantité  de  mouvement  de  l'éther;  et 
toute  énergie  cinétique,  énergie  cinétit|ue  de  l'éther. 
Cette  manière  de  voir,  il  faut  bien  le  dire,  nécessite 
pour  l'éther.  une  densité  immensément  plus  grande 
que  celle  d'aucune  substance  connue.  » 

Uni,  si  dense  que  par  comparaison  la  matière  sem- 
blerait une  trame  légère,  une  nébulosité  impercep- 
tible, une  voie  lactée:  quelque  chose  de  non  irréel 
ce|pendant  ou  sans  importance;  —  un  épis  de  mais 
n'est  pas  irréel,  il  n'est  pas  non  plus  sans  importance 
])our  certaines  créatures,  mais  on  ne  peut  dire  qu'il 
soil  massif  ou  dense;  et  la  in:itière,  même  le  jdalini', 
n'est  pas  dense  comparée  à  l'éther. 

Justpi'h  l'année  dernière  cependant,  je  ne  m'étais 
pas  rendu  un  conqile  complet  de  ce  que  doit  être  la 
densité  de  l'éther  (voir  Lodge.  l'hil.  May.,  avril  l'JO'l 
par  rapport  à  la  matière,  cette  forme  de  l'éther  qui 
en  a|)pelle  à  nos  sens  et  qui  de  cette  manière  attire 
notre  attention.  Si  j'ai  le  temps,  je  reviendrai  sur  ce 
point  avant  de  terminer. 

Existe-l-il  encore  quelque  autre  fond  ion  de  l'éther, 
non  encore  découverte,  mais  dont  la  découverte  future 
soit  dans  les  limites  du  possible?  Je  le  crois,  mais 
c'est  un  point  trop  purement  spéculatif  pour  être  ex- 
posé ici:  disons  seulenu'nt  que  celte  fonction  inconnue 
a  été  considi'rée  comme  probable  par  les  auteurs  de 
(I  ri'nivers  in\isible  »  et  que  Clerk  Maxwell  a  essayé 
de  l'exprimer  en  ces  termes  : 

it  Cetti' immense  étendue  de  substance  homogène  et 
isotrope  n'esl-ellc  susceptible  que  de  constituer  un  mi- 
lieu d'action  el  de  réaction  nuituelles  descor|is  dislanls 
les  uns  sur  les  autres  et  de  renqilir  d'aulres  fonelions 
pinsiques  dont,  peut-être,  nous  n'avons  aucune  con- 
ception, ...ou  bien  jieut-elle  servir  encore  à  c.onsti- 
luer  l'organe  matériel  de  fonctions  vitales  et  intellec- 
tuelles aussi  élevées  ou  plus  élevées  que  les  nôtres 
dans  leur  état  actuel,  —  ce  sont  \h  des  questions  qui 
dépassent  de  bien  loin  les  limites  de  la  spéenlalion 
plivsique.    Il 

Je  m'arrête  ici  el  j'aiiandoiwie  pour  le  moment  ce 
côté  de  nutn  sujet. 

.l'essaierai  mainlenant  de  nionlrer  qiieli|ues-unes 
des  relations  exislani  entre  l'éther  et  la  malière. 

On  demande  souvent  si  l'éther  est  matériel.  C'est 
pour  une  grande  pari  i|tlesliiin  de  mots  et  de  conve- 
nance. .S:uis  aucun  donle.  l'éther  a[iparlieiil  .'1  l'univers 
plivsique  ou  matériel,  mais  ce  n'est  pas  de  la  malière 
ordinaire.  Ji'  préférerai  dire  que  ce  n'est  pas  du  loul 
de  l.i  i~  matière  i>.  Ce  peut  être  la  snhsiance  ou  subs- 
Irahiiii  iImiiI  esl  coniposi''e  la  malière,  «  l'élolVe  n  en 
somme,  dont  elle  esl  l'aile,  mais  il  y  aurait  confusion 
à  ne  pouvoir  dislingiicr  d'ini  côté  la  malière.  de 
l'autre  l'élbi'r.  Si  vmis  nouez  un  Imui  de  1  nidoii,  le 
nii-ud  est  l'ail  de  cordon,  mais  le  eoiiinn  n'esl  pas 
lomposé  de  nœuds.  Si  vous  faites,  en  lunianl,  im 
Mirlex,   le  \orle\  sera  conslilih'-  par  iji'  l'.iir  en  mon- 
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vetiient.  sans  qui'  ralmos[ihèro  soit  un  vorti'v;  le 
(lire  n'aurail  pour  résultat  que  do  la  confusion. 

I,a  (iistinclion  essentielle  entre  Téther  el  la  lualière 
est  c|ue  la  matière  se  meid,  en  ce  sens(|u'elle  esl  sus- 
ceplilile  ileeliaiii;er  (le  lien  et  qu'elle  peut  efl'eeliier  des 
chocs  et  des  liomhardcments,  tandis  ()ue  l'éther  est 
en  état  de  contrainte,  exerce  des  efforts  et  répond  à 
des  tensions.  Toute  énerijie  potentielle  existe  dans 
l'éther.  Il  peut  vibrer,  il  peut  tourner,  mais  en  ce  qui 
concerne  la  translation  il  est  stationnairc  —  le  plus 
slalionnaire  des  corps  connus  —  stationnaire  absolu- 
ment pour  ainsi  dire,  notre  étalon  d'immobilité. 

Tout  ce  que  nous  pouvons  faire  par  nous-mêmes, 
dans  l'univers  matériel,  est  de  modifier  le  mouvement 
et  la  confi^'uralioii  de  masses  de  matière  ;  par  nos 
muscles  nous  pouvons  déplacer  la  matière,  et  c'est  la 
seule  action  directe  que  nous  ])uissions  exercer:  loul 
le  reste  n'est  qu'indirect. 

Mais  alors  comment  se  peut-il  que  la  matière  soit 
lorméc  d'éllier'.'  comment  un  solide  peut-il  provenir 
d'un  lluide'?  In  solide  possède  rigidité,  impénétrabilité, 
élasticité,  toutes  qualités  dont  on  se  demande  coin- 
luent  elles  ]ieuvent  être  imitées  par  le  fluide  parfait 
que  l'éther  doit  être.  La  réponse  est  qu'elles  [)euvent 
l'être  par  un  lluide  en  mouvement;  c'est  ce  que  nous 
permet  d'avancer  avec  confiance  une  grande  partie  des 
travaux  de  Lord  Kelvin. 

Quelques  expériences  vont  le  faire  comprendre. 

Une  roue  avec  des  rayons  donne  passage,  quand 
elle  esl  immobile,  à  la  lumière  et  à  une  balle  qu'on 
lance  ."i  travers  elle;  elle  arrête  celle  balle  et  la  fait  re- 
bondir quand  elle  tourne  rapidement.  Le  mouvement 
n'a  modifié  dans  la  roue  que  sa  perméabilité  ;  sa  trans- 
parence pour  la  lumière  n'a  pas  changé. 

Une  corde  de  soie  ipii  pend  dune  poulie  acquiert  à 
la  fois  de  la  rigidité  el  de  la  viscosité  quand  on  a  l'ail 
tourner  rapidement  la  poulie;  les  pulsations  ou  les 
ondes  que  l'on  peut  produire  sur  la  corde  se  propa- 
gent avec  une  vitesse  égale  à  la  \itesse  propre  de  la 
corde,  quelle  que  soit  d'ailleurs  cette  vitesse,  d'où  il 
résulte  ([ue  ces  ondes  paraissent  immobiles.  C'est  là 
un  cas  de  rigidité  cinétique;  el  le  fait  que  la  vitesse 
de  transmission  des  ondes  est  égale  à  la  vitesse  de 
et  rotation  de  leur  support  matériel  esl  à  la  fois  ty- 
])i(|ue  important,  air  dans  tous  les  cas  d'élasticité  ci- 
nétique ces  deux  vilesses  sont  du  même  ordre  de 
grandeur. 

Une  chaîne  flexible  mise  en  mou\emciit  de  rolalioii 
sur  elle-même  se  tient  droite  sur  son  extrémité,  tant 
que  le  mouvement  continue. 

Un  jet  d'eau  suffisamment  rapide  peut  être  frappé 
avec  un  marteau  comme  une  enclume  et  résiste  (piaiid 
on  essaye  de  le  couper  avec  un  sabre. 

Un  disi[ue  tournant  en  papier  devient  élastique 
comme  du  métal  flexible  et  peut  servir  de  scie  circu- 
laire. Sir  William  Wbile  m'a  rapporté  qu'en  construc- 


tion navale  on  cou|ie  des  plaques  d'acier  avec  un 
discpie  de  1er  iloiiv  louriiaiil  rapidement. 

l  n  vorlex  sorli  d'un  orifice  ellipli(pie,  oscille  au- 
tour de  la  forme  circulaire,  qui  est  sa  forme  stable 
comme  le  ferait  un  anneau  de  caoutchouc,  nous  four- 
nissant ainsi  un  hid  exemple  d'élasticité  cinétique  e4 
d'un  lluide  se  comportant  évidemment  comme  s'il  avait 
quel(|ues-unes  des   |iropriélés  d'un  solide. 

Si  donc  il  est  possible  de  mettre  l'éther  en  mouve- 
ment de  rotation,  nous  pourrons  espérer  imiter  par 
là  les  |>ropriélés  de  la  matière  ou  même,  jiar  son  aide, 
construire  la  matière.  .Mais  comment  faire  tourbillon- 
ner l'éther?  La  matière,  à  elle  seule,  semble  n'avoir 
aucune  prise  sur  lui.  .i'ai  l'ail  tourner  des  disques 
(l'acier,  de  un  yard  de  diamètre,  à  la  vitesse  de 
tOOO  tours  par  minute,  j'ai  fait  passer  entre  eux  de 
la  lumière  un  grand  nombre  de  fois,  et  examiné  soi- 
gneusement s'ils  |u-oduisaienl  le  plus  léger  effet  sur 
l'éther.  Or  l'effet  le  plus  léger  n'a  pas  paru.  Nous  ne 
pouvons,  méeaniquemenl,  faire  tourbillonner  l'éther. 

Mais  nous  pouvons  le  faire  vibrer  électriquement, 
et  c'est  ce  que  produit  toute  source  de  radiation.  Un 
corps  électrisé,  en  vibration  suffisamment  raiiide,  est 
la  seule  source  d'ondes  dans  l'éther  que  nous  connais- 
sions; et  si  une  charge  électrique  est  subitement 
arrêtée,  elle  donne  naissance  aux  pulsations  connues 
sous  le  nom  de  rayons  .\,  par  l'effet  de  la  collision. 
Ce  n'est  pas  une  certaine  vitesse  des  charges,  mais 
c'est  leur  changement  soudain  de  vitesse  qui  représente 
la  condition  nécessaire  pour  que  l'électricité  engendre 
des  ondes  dans  l'éther. 

Nous  pouvons  aussi  avoir  l'iiiluilion  de  certains 
mouvements  de  rotation  dans  l'éther,  bien  que  nous 
n'ayons  aucun  moven  sensible  pour  avoir  connaissance 
des  lourbillons  comme  la  vision  nous  en  fournit  un 
pour  certains  modes  vibratoires.  On  admet  l'existence 
de  ce  lourbillon  partout  oîi  l'on  place  une  charge  élec- 
trique dans  le  voisinage  d  un  iié>le  magnétique.  Autour 
de  la  ligne  qui  les  joint  l'éther,  tourbillonne  comme 
une  toupie.  Je  ne  dis  pas  (|u'il  tourne  vite  :  cela 
dépi'iid  de  sa  densité  ;  il  tourne,  en  fait,  avec  une 
extrême  lenteur,  mais  avec  un  Hioiiienl  de  quantité  de 
mouvement  bien  défini.  Datis  la  théorie  de  J.  J.  Thom- 
son, ce  moment  de  quantité  de  mouvement  est  exacte- 
ment égal  au  produit  e  m  de  la  charge  par  l'intensité 
de  pôle,  la  charge  étant  mesurée  électrostatiiiuement 
el  l'inlensité  de  pôle  magnétiquement. 

Comment  prouver  ceci  expérimentalement'.'  Suppo- 
sons ipi'on  ait  enfermé  dans  une  boite  une  toupie  en 
mouvement,  de  telle  sorte  que  les  moyens  ordinaires 
ne  puissent  permettre  d'avoir  connaissance  de  son 
mouvement  de  rotation;  la  manière  spéciale,  et  qu'où 
peut  appeler  gyroslatique,  dont  le  système  réagira  sous 
l'action  d'une  force,  pourra  révéler  la  toupie.  Si  la 
u  précessiou  »  est  possible,  le  système  se  déplacera 
dnM>  un  plan  perpendiculaire  à  la  force  dévialricc.  11 
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rn  est  lie  même  pour  une  charsre  éleetrique  et  un  pôle 
niaiznétique.  Essayons  de  molire  brusquement  en 
mouvement  la  charge  électrique,  et  aussitôt  elle  subira 
un  déplacement  à  angle  droit.  Or  une  charge  en  mou- 
vement est  un  courant,  et  le  pôle  et  le  courant  ont 
tendance  à  tourner  l'un  autour  de  l'antre,  véritable 
action  gvroslatiquedue  au  tourbillonnement  de  réilur 
qu'aucun  autre  moyen  ne  permet  de  révéler.  Le  l'ait 
de  cette  rotation  a  été  découvert  jiar  Faraday. 

Je  sais  qu'il  est  d'usage  de  procéder  autrenieiil  imi 
faisant  intervenir  les  liirues  de  force  et  la  lixité  du 
circuit  ;  mais,  pour  moi,  un  courant  électrique  est  un 
flot  de  particules  chargées,  et  je  crois  que,  pour 
prendre  la  question  et  arriver  à  la  vérité,  il  n'y  a  pas 
une  voie  unique,  pouvant  exclure  d'autres  méthodes 
également  acceptables.  Au  fond,  de  quebpie  manière 
(]u'on  l'envisage,  elle  fournit  un  exemple  des  trois 
vecteurs  rectangulaires. 

Les  trois  vecteurs  formant  un  trièdre  trirectangle, 
que  l'on  peut  désigner  respectivement  par  courant,  ma- 
gnétisme et  raouveinent,  ou  plus  généralement  par 
K,  II,  V,  représentent  la  relation  vrainu'Ut  fondamentale 
entre  la  matière  et  l'élher,  et  constituent  le  lien  qui 
unit  électricité,  magnétisme  et  mécaniipie.  Là  où  il  y  a 
deux  d'rniri'  eux,  la  troisième  est  une  conséquence 
nécessaire.  Sur  ce  principe  sont  fondés  toutes  les 
dvnamos,  les  moteurs  électriques^  la  lumière,  la  télé- 
graphie et  la  plupart  des  inventions.  .\  dire  vrai,  on 
peut  se  demander  s'il  n'est  pas  ii  la  base  de  tout  ce 
que  nous  connaissons  dans  le  domaine  des  sciences 
phxsiqiies,  et  s'il  n'est  pas  l'oriiiiiie  de  notre  coticep- 
lion  des  trois  dimensions  dans  l'espace. 

Kniin,  cette  pnqiriété  fondamentale  de  l'éther  (|u'on 
appelle  inertie,  je  montrerais,  si  j'avais  le  temps, 
qu'un  peut  l'expliipier  électnimagnétiquemeut  ;i  la 
rondilinii  d'admettre  ipu'  la  densité  de  l'éther  est  di' 
l'ordre  de  1(1"  (grammes  par  ceiitimètrecube).  L'élas- 
ticité de  l'éther  doit  alors  être  de  l'ordre  de  10''"  c.  _(/..<.  ; 
et  si  elh;  est  due  à  un  l'Iat  de  tourbilloiuieiucnl 
interne,  la  vitesse  de  ce  tourbiHrjunement  ou  élasti- 
cité rotationclle  doit  être  du  même  ordre  que  la  vitesse 
de  la  lumière.  C'est  là  une  conséquence  Indrodvna- 
iniqne,  de  la  même  manière  ()ue  la  vitesse  a\ec 
laipielle  se  propagent  des  pulsations,  sur  une  corde 
sans  lin  llcxible  et  nniquenieni  Icndiir  par  la  force 
cenlrilu;;r  (pii  acconqiagne  son  inouM'ini'iil,  est  cxac- 
li'tnenl  égale  à  la  vitesse  de  la  corde  elle-même.  .Ainsi 
ilans  l'état  aitucl  de  noscnnccptions.  l'énergie  interne 
de  l'éllier,  par  sa  consliliition  même,  est  inrro\able- 
nicnt  l't  colossalenuMit  grande;  In  substance  de  ipid- 
i|ues  millimètres  cubts  pos.séderait  une  masse,  si  elle 
était  de  l.'i  matière,  d'un  millier  de  loiuieset  une  éner- 
gie éqnitalant  h  celle  (|ne  produiraient  un  million  de 
clie\au\-vapeur  pendant    iti  millions  d'atmées. 

L'univers  oii  nous  vivons  est  evtraordinaireiuent 
im  ;   et  notre  investigation   ne   fait   que  comnu-ncer. 


Nous  savons  que  la  matière  a  une  importance  psychi([ue 
puisqu'elle  peut  constituer  le  cerveau,  qui  imit  l'un 
à  l'autre  le  monde  physique  et  le  monde  psycbiipie. 
S'il  est  quelqu'un  pour  penser  que  l'éther,  avec  toute 
sa  massivité  et  son  énergie,  n'a  probablement  aucune 
importance  psychique,  je  m'avoue  incapable  de  p.irta- 
ger  son  opinion. 

Appendice  I.   —  Sur  la   gravité  et  la  tension 
dans  l'éther. 

Si  l'on  exprime  lu  loi  de  gravitation  parla  formule  : 
,.  mm 

le  sens  adopté  ici  pour  la  tension  dans  l'éther  au 
voisinage  de  la  surface  du  clobe  terrestre  corresi'ond 
à  la  fornude  : 

T=  /""vE  ,        vE 
J        ■!—  ,lr  =  -^ 

(en  désignant  par  E  la  masse  de  la  Terre):  l'intensité 
de  la  pesanteur,  au  sens  ordinaire,  est  alors  : 

</T      vE       i         „ 
»=-jR=ir'=5"^''^' 

.\insi  doiu-,  au  voisinage  de  la  surface  d'une  pla- 
nète, la  tension  estTo^f/li,  ou  encore.  \mm  diverses 
planètes,  proportionnelle  à  plî". 

Une  masse  matérielle  tombant  en  chute  libre  de 
l'inllni  vers  la  planète  atteint  sa  surface  avec  la  \itesse 
\  '-'f,,:  si  elle  tondjait  de  la  surface  au  centre  elle 
l'atteindrait  avec  la  vitesse  y"!",  en  supposant  la  distri- 
bution de  la  densité  uniforme,  et,  si  elle  tombait  de 
l'inlini  jusqu'au  i-eutre,  cIKm  arriverait  avec  la  vitesse 
N'.VL,. 

l'raduisons  loul  ceci  en  langage  ordinaire. 

La  tension  qu'il  faut  supposer  dans  l'éther  .'1  la 
surface  de  la  Terre,  pour  expliquer  la  pesanteur  [lar 
la  vitesse  avec  laquelle  cette  tension  varie  quand  on 
s'éloigne  de  cette  surface,  est  de  l'ordre  de  (î.ltl" 
unités  ('..  ("1.  S.  .\u  voisinagi'  du  Soleil  la  tension  est 
'i.'itltl  plus  grande.  Il'une  manière  générale  elle  est 
proportioimelle  à  la  densité  et  à  la  surface  de  la 
sphère  au  voisinage  de  hopielle  on  la  calcule.  Par 
suite,  à  la  surlace  d'un  boulet  d'un  pouce  de  ilia- 
nièlre.  elle  est  de  l'ordre  de  lit  '■;  et  près  d'un  atome 
ou  d'un  l'ieclron  elle  est  enviion  lit   ". 

Pour  arriver  à  une  tension  ('gale  .à  la  tension  cri- 
tique, probablement  disruptive,  ipie  puisse  su|)por- 
ter  l'élhiM-  (  l(l-'=^(',.  Ci.  S.|,  il  faudrait  être  an  voisi- 
nage d'un  globe  (pii  aurait  la  densité  de  la  Terre  et  mi 
rayon  égal  à  huit  aimées  de  lumière,  l'our  produire 
ime  vilesse  de  cbnie  liltre  sous  l'inlluence  de  la  gra- 
vité égale  à  celle  delà  lumière,  il  faudrait  im  globe 
avant  la  densité  de  la  Terre  et  pour  rayon  la  distance 
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(le  l:i  IVi-roaii  Soleil,  r'est-à-dirc  21'.  (IIMI  luis  le  i-ayoïi 
li'iTcsIiT.  Si  la  deiisilé  était  inoiiidri',  lasui-rari'  tli'\rait 
être  augmciitéo  à  ]ii-0[iorlioii.  de  iiianière  i|iie  p  II- 
reste  ooiislaiil. 

I.a  totalité  dv  l'uiiivers  visible  eoraprise  dans  les 
limites  d'imo  |iaralla\e  iiirérieuri'  à  I  100(1  de  seconde 
d'arc,  et  estiniéi'  par  Lord  Kelvin  conmic  é(|nivaleiile 
à  nV  soleils,  serait  tout  à  fait  insuffisante  ponr  iiorler 
la  tension  de  l'éther  à  sa  valeur critiqnc  10''"'('..  (I.S.. 
à  moins  delà  concenlrer  a  un  degré  absurde  ;  mais 
elle  peut  engendrer  une  vitesse  égale  h  celle  de  la 
lumière  sous  une  densité  eomparabli'  à  celle  de 
l'eau. 

Si  l'univers  visible  s'étendait  sans  limite,  avec  la 

même  densité  moyenne  (soit  environ   1.6.  10  -"■•^-^ 

la  tension  disruptive  de  l'éther  serait  atteinte  par  une 
sphère  dont  le  rayon  serait  à  peu  près  de  10'''  années 
de  lumière:  et  la  vitesse  de  la  lumière  pourrait  être 
atteinte  en  chute  libre  quand  le  rayon  de  cette  s|ihère 
serait  de  10'  années  de  lumière.  Toulel'oïs  l'iiétéro- 
'Ténéilé  de  l'univers  aurait  pour  eflét  û'alniis:<er  ces 
limites. 

Il  est  remarquable  de  voir  combien  est  faible  la 
densité  moyenne  de  la  matière  répandue  dans  la  région 
visible  de  l'espace  ;  et  lord  Kelvin  a  montré  que  dans 
l'espace  tout  entier  elle  doit  être  encore  bien  plus 
petite —  qu'en  réalité  elle  devient  inlinitésimale. 

Estimer  cette  densité  à  10~''C.  G.  S.,  c'est  dire 
(lue  le  cosmos  visible  est  beaucoup  plus  n  rare  » 
comparé  à  un  \ide  de  un  cent  millionième  d  atmo- 
sphère que  ce  \ide  ne  l'est  par  rapport  au  plomb. 

C'est  d'ailleurs  parce  que  la  matière  ordinaire  con- 
siste aussi  en  particules  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  distances  très  grandes  par  rapport  ;i  leurs  dinien- 
sionsque  nous  pouvons  affirmerla  petitesse  de  ladensilé 
d'une  matière  ordinaire,  prise  en  masse,  comme  de 
l'eau  ou  du  plomb,  par  rapport  à  celle  du  milieu  con- 
tinu dont  toutes  les  particules  sont  faites.  Ce  milieu 
l'ondamental  lui-même  doit  être  également  dense  par- 
tout, (|u  il  soit  matérialisé  ou  libre. 

Appendice  II.  —  Bemarques  et  commentaires 
sur  la  densité  de  l'éther. 

,1e  constate  qu'un  critique  du  moins  attentif  et 
bienveillant  —  C.  W.  S.,  dans  la  Wexlmiiisler  Gatelle 
—  a  supposé  qu'en  parlant  île  l'immense  densité  ou 
massivité  de  l'éther,  et  de  la  densité  extraordinaire- 
menl  faible,  en  comparaison,  de  la  matière  prise  en 
masse,  je  voulais  dire  que  la  matière  est  une  (-«(t- 
faclion  de  l'éther.  Ce  n'était  pas,  cependant,  mon 
intention.  Le  point  de  vue  pour  lequel  je  plaide  est 
que  l'éther  est  un  continuinn  partait,  un  jileiiitm 
absolu,  et  que  par  conséquent  aucune  raréfaction 
n'y  est   possible.  L'éther  intérieur  à   la  matière  est 


evactement  aussi  deusc  ([ue  1  éllier  e\t(''rieur  .à  la 
malien'  et  Tl'est  pas  plus  iletlSO.  Une  unité  matciielle 
—  disons  un  électron  —  n'est  (|u'une  certaine  parti- 
cularité ou  une  singularité  dans  l'éther  lui-même, 
dont  la  densité  cependant  est  rigoureusement  uui- 
lorme  |)artoul.  Ce  (|ue  nous  appelons  matière  est  un 
agrégat,  un  groupenu'nt  d'un  nombre  énorme  de 
send)lables  uiytés. 

Comment  peut-un  dire  alors  que  la  matière  est  des 
millions  de  fois  plus  «  rare  «  ou  moins  riche  en  sub- 
stance (pie  l'éther  dont  elle  est  essentiellement  com- 
posée'.'   (L'auteur  explii|ue  en  détail  la  distinction 

entre  ladensilé  d'une  poudre  ou  d'un  agrégat  dans  son 
ensemble  et  dans  son  état  ordinaire,  et  la  densité  des 
particules  qui  le  composent.  Il  cite  ensuite,  d'après  le 
professeur  Poynting,  un  passage  des  œuvres  post- 
humes de  Robert  llooke  dans  leipiel  cette  conception 
de  l'étlnr  et  de  la  constitution  de  la  matière  est  di'jà 
exposée  (1705).  M.  l'oyuting  traduit  le  langage  inipeu 
confus  de  llooke  de  la  manière  suivante  :  l'espace  est 
rem[ili  tout  entier  d'une  suljstance  (!;galemcnt  den.se 
partout.  De  l'or  remplit  seulement  une  petite  partie 
de  l'espace  que  nous  lui  assignons,  et  pourtant  sa 
masse  est  grande.  Combien  plus  grande  alors  doit  être 
la  masse  totale  qui  remplit  cet  espace!) 

Cela  supposait  tacitement  que  les  particules  compo- 
sant l'agrégat  matériel  sont  toutes  formées  d'une  seule 
et  même  substance  continue,  en  rtialité  ([ue  la  matière 
est  faite  d'élher.  .\u  temps  de  Hooke  cette  hypothèse 
n'a  pu  être  qu'une  pure  spéculation.  Mais  à  présent 
celle  spéculation  se  justifie;  tous  nous  sentons  (|u'el!e 
est  en  train  de  devenir  vérité. 

D'ailleurs,  ce  n'est  pas  sur  un  seiiliuuiil  de  celte 
sorte  ([ue  nous  nous  basons;  nous  nous  basons  sur  la 
mesure  expérimentale  de  la  masse  et  sur  l'évaluation 
mathématique  du  volume  de  l'élcclron.  Le  calcul 
montre,  en  elfct,  ([ue  quelle  que  soit  la  manière  dont 
on  cherche  à  rendre  compte  de  la  masse,  que  ce  soit 
élcctrostaliquement,  magnétiquement  ou  hydrodyna- 
miquement,  le  rapport  de  la  masse  au  volume  réel  ne 
peut  dilférer,  suivant  la  méthode  em|doyée  ijue  par  un 
coeflicient  nuniéri(|ue  ([ui  n'en  modifie  pas  l'ordre  de 
grandeur;  notre  eonelusion  n'exclut  donc  qu'une  chose, 
c'est  que  l'on  découvre  que  l'électron  né'gatif  n'est  pas 
la  réelle  et  essentielle  unité  de  matière,  et  n'est  <pi'im 
élément  subsidiaire  de  la  matière,  tandis  (|ue  la  masse 
fondamentale  est  la  charge  positive  plus  grosse.  Cette 
dernière  hypothèse,  d'ailleurs,  est  trop  vague  actuelle- 
ment pour  être  utilisée.  De  plus,  la  masse  de  cette 
charge  serait  alors  inexpliquée  et  nous  obligerait  à  faire 
un  pas  de  plus  qui  probablemenl  nous  amènerait  ;i  peu 
près  au  même  résultat  pour  la  densité  de  l'élber.  que 
celui  que  nous  avons  obtenu  en  jiartanl  de  l'électron 
ni''galif,  plus  familier  et  plus  abordable. 

Mais   pourquoi,   somme    toute,    supposer  à   l'éther 
une  densité  tinie  ?  l'ourqum  ne  pas  sup|ioser  qu'il  est 
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infininicrU  dense  comme  il  est  inllDiment  continu  et  même  le  calcul  numérique.   Ses  iiropriélés  se  niani- 

c|ue  toutes  ses  propriétés  sont  infinies"?  Ce  serait  pos-  lestent  ainsi  comme  essentiellement  finies  —  quelque 

sible  si  nous  ne  connaissions  pas  la  vitesse  de  propa-  infini    que    puisse    être   le    ilmnaini'   entier   de    son 

aation  de  la  lumière.  En  transmet  tant  dos  ojides  avec  existence. 

une  vitesse  finie  et   mesurable,  Télher  a   écarté  lui-  lllpou  le  20  juillei  l'.MiS.] 

même  celle  hypotiièse  et  a  rendu  possilile  le  calcul  cl  (Traduit  .!.■  lanebis  irai-  louis  Hcsoïkr.I 
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Radioactivité 

Préparation  et  propriétés  du  polonium.  — 
Giesel  ^Chem.  iWics,  97-'2i'J- l'.UtS- A).  —  I.  Prépara- 
tion ilii  polonium.  -  Le  iioloiiiuin  étant  un  produit  de 
désa^iépalinii  du  radium,  les  sels  de  radium,  pourvu  qu'ils 
soient  suffisamment  vieux,  doivent  lonsliluer  le  meilleur 
point  di'  drparl  pour  sa  préparation.  Kn  ell'et,  M.  Ciesel  a 
iiu  pi'éripiler  le  polonium  de  solutions  de  radium  pur.  en  y 
plongeant  du  bisruulh  ou  ilii  platine  uiélnllique.  Huand  on 
fait  [Kisser  dans  ces  solulinns  un  counuil  iflndiogène  sul- 
furé il  se  forme  aussi  un  préci|iité  invisilile  qu'un  lillre 
retient  en  acquér;inl  toutes  les  propiiélésdu  poloniiiiu  pur. 

Si  l'on  opère  non  sur  des  solulinns  pures  mais  sur  des 
eaux  mères  provenant  de  la  crislallis:ition  de  liromure  de 
kirlum  ladifére,  l'hydrogène  sulfuré  fournil  un  )>récipilé 
de  sidfure  de  plomli  qui  conlienl  le  polonium  :  si  l'on 
reprend  ce  précijiilé  par  l'acide  ehlorli)drique  concentré 
et  chaud,  le  polonium  passe  dans  la  solution. 

Sur  CCS  remarc|ucs  faites  ;inlérieuremenl  (lier.  35, 
ritllj.  l'.ID'Jl.  M.  iiiesel  a  basé  li'  nuide  de  piépaïalion  sui- 
v;ml  :  il  a  pi  is  iU  kilogrammes  de  chlorure  de  plomb  pi'o- 
venaiil  île  la  pechblcndi^  :  ce  ihliirure  est  assez  riche  en 
iMiliiiiium  pour  qu'en  en  traitant  un  |ieu  par  le  charbon  le 
iielit  morceau  de  ploudi  obtenu  fasse  scintiller  un  écran  au 
sulfure  lie  zinc,  sans  que  cela  |iuisseélre  impulé  aiix  traces 
de  radium  cimlenues  dans  le  clilurure,  comme  l'ont  montré 
Elsirr  et  (ieilel'.  On  fait  ilis.siiiidi'e  ce  cliloniie  de  plomb 
ilans  l'eau,  on  sépare  de  petites  ipianlilés  de  substances 
insolubles,  puis  on  ajoute  un  peu  d'acide  sulfnritpie  dilué 
|Kiiir  précipiter  le  radium  (le  précipité  contient  aussi  un 
peu  lie  polonium  qu'on  extrait  séparémentK  La  ndiilion 
de  |i|iiiidi  est  |irécipitée  jKir  rainnioniai|ue  et  le  précipité 
esl  mis  à  digérer  avec  un  grand  excès  d'acide  chloi'h\driipie 
concentré,  puis  on  sépare  le  liquide  aciile  du  chlorure  de 
plomb  nim  dissous.  Ou  répèle  ce  lavage  à  l'acide  elilorln- 
driqiie  ijualie  ou  cinq  fois,  et  les  liqueurs  qui  en  l'i'sulteul 
sont  eonieiilrées  séparément  en  eule\aiit  au  fui  et  à 
mesure  le  chlorure  de  plnmb  qui  crisl.diise. 

On  fait  uliirs  pas.ser  un  conranl  iTIndiogène  sulliué  dans 
ces  liquein^.  La  première  donne  un  précipité  de  quelques 
grammes  de  siilfiiies  iraiseiiir,  de  plomb,  de  hismiilli.  île 
cuivre  et  de  mercure  (traces!.  Les  autres  diiniieiil  im 
piécipilé  plus  faible  de  cuivre  pur.  Du  traite  par  le  sulfure 
d'amiiioiiiuiii,  qui  dis.soul  le  sulliire  d'arsenic,  par  l'acide 
rhliirhvilrique  concentré  el  Imuillanl  qui  dissout  le  sulfure 
de  pbiuib  et  de  hisniulh,  puis  nu  précipite  le  bSimitli  à 
l'i-tat  d'oivildoruie.  Lesiill'uie  de  cuivre  reste  inalluqiié. 

I.   KKTrn  el  Ctini.  Xril.  flnj'    t.hrm..  7   Mil    jtMli;. 


On  constate  alors  que  presque  tout  le  polonium  reste 
avec  le  sulfure  de  cuivre,  très  peu  avec  le  bismuth.  On 
dissout  donc  le  i-ulfure  de  cuivre  dans  l'acide  nitrique;  si 
Ion  ajoute  alors  à  la  solution  de  l'anunoniaque.  on  voit 
sans  peine  des  flocons  blancs  qu'on  peut  recueillir  el  sécher 
sur  un  fdtre. 

II.  l'roprii'lrs  du  poloiiiuiii.  —  Le  nouveau  produit  esl 
beaucoup  plus  actif  que  les  dépôts  anlérieuiement  obtenus 
sur  métal.  Non  seulement  il  produit  une  brillante  phospho- 
rescence sur  l'écran  au  sulfure  de  zinc,  mais  il  ionise  l'air 
très  énergiquemeut  et  avec  luminescence.  Cette  abondance 
de  particules  a  esl  une  preuve  île  la  [lurelé  de  la  préparation. 

La  solution  dans  deux  ou  trois  gouttes  d'acide  cldorhv- 
diique  est  jaune  brun.  Il  y  a  doute  sur  l'élément  auquel  il 
faut  rapporter  la  coloration. 

['ne  bande  de  bismuth  plongée  dans  la  solution  devient 
brune  et  bleue  comme  de  l'acier  trempé.  Elle  acquiert  ime 
activité  dont  l'ordre  de  grandeur  la  rend  connuode  pour 
former  un  compen.sjileiir  de  courant.  Sur  le  cuivre  il  se 
forme  un  très  léger  dépél  blanc  gris;  sur  le  platine  lien 
n'est  visible,  bien  que  le  métal  devienne  très  actif. 

On  n'a  pu  constater  aucune  relalion  avec  le  tellure. 

Iles  lubes  contenant  ilu  polonium  et  vides  di'  gaz  depuis 
deux  ans  ne  maiiifeslent  aucune  trace  d'hélium. 

I..    lllMiVtli. 

Remarques  sur  l'article  de  Uiesel  relatif  au 
polonium*.  —  Marckwald  (t.'/icm.  Actes -97--'77 - 
l'.KIS.  Al.  —  Itevendicalioii  île  priorité.  La  séparation  du 
polonium  à  l'état  d'oxvde  a  été  faite  par  M.  ^larckvvald.  il 
y  a  trois  aps*.  Il  a  séparé  de  1."»  tonnes  de  pechblende 
7^  milligrammes  de  polonium  ît  peu  près  coinplèlement  pur 
el  présentant  toutes  les  réactions   indiquées  par  M.  Iiiesel. 

Kii  ce  ipii  concerne  les  relations  du  polonium  et  du  tel- 
lure nos  connaissances  acliielles  doivent  les  liiniler  s;ins 
que  rien  ne  s'y  oppose,  à  ce  que  permet  de  supposer  la  das- 
licallon  périodique,  laquelle  a  servi  d'evcellent  iii^lriiiiieiit 
de  travail  à  M.  Markwald  pour  la  |irépaialiiiii  nnlhodiquc 
du  iioloiiiiiiii.  I..  |li  \oviii. 

Sur  la  charge  électrique  du  dépôt  actif  de  l'acti- 
nium.  Sidney  Russ  i/'/,i/.  l/,ig.,  15  T."iT  71.".  l'.HiS), 
—  la'  travail  fait  suite  au\  reclieiclies  récenles  de  l'auteur 
sur  l'activité  indiiile  du  thorium,  du  radium  el  de  l'acli- 
iiiiiin  dont  l'analyse  a  été  donnée  dans  ce  journal^. 

Ilaiis  ces  expéril  nces,  l'électrode  chargée  iiégativemeul 
ne  leciieillait  pas  toute  l'activité  liuluile  produite  |>ar  l'éma- 


I    l.hi-iii.  Snix.  97-'.''i-.'  IIMIX. 
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Million  (|ui  S('(lég;\geail  iruni>  iuv|i;iralioiid'iiiliiiiiiiii,  iihiti'f 
;isst'/  loin  de  ii'llo  éli'cdodc  lelalivemont  à  la  distance  jiis- 
(|ii';i  la(|uelle  |ient  dilVuser  l'éinanulion  qui  a  une  vie  très 
eiinile.  Iiie  |i:ii'lie  de  l'aclivilc  induite  se  déi>osail  sur 
l'aniide. 

Le  rapport  de  raclivité  induite  sur  la  catluide  à  l'ailivili' 
induite  sur  Tanode  augmente  quand  on  rappinrhe  les 
électrcidcs  du  sel  ou  quand  on  diminue  la  pression.  Kn 
diminuanl  gi'aduellement  la  pression,  ce  rapport  augmente, 
passe  par  un  maxinunn,  puis  iliminuc.  M.  Mori,i\. 

Rayons    p    secondaires.   —    J.-A.    Me.    Cleland 

(/Vor.  Hoij.  Suc,  80-.MH -.Mo-IHOS).  —  L'auteur  étudie 
eoMuiient  varie  l'intensité  du  rayonnement  secoiidaii-e.  émis 
par  des  lames  de  différentes  substances,  avec  la  direction 
d'émission,  lorsque  la  radiation  primaire  tombe  sur  la  lame 
suivant  un  angle  constant.  La  majorité  ('Jtj  pour  l(lll|  du 
rayonnement  secondaire  est  due  aux  rayons  p. 

Une  série  d'expériences  a  été  faite  sur  le  ravonneraenl 
secondaire  émis  dans  le  plan  d'incidence.  Dans  ime  autre 
série,  l'auteur  a  mesuré  le  rayonnement  total  émis  par  les 
lames  pour  différentes  incidences  du  faisceau  primaire. 

Pour  un  angle  d'incidence  constant,  on  trouve  que  l'in- 
tensité de  la  radiation  secondaire  totale  passe  par  un  ' 
maximum  au  .voisinage  de  l'angle  de  réflexion  régulière. 
Ijuaud  le  rayonnement  primaire  est  normal  à  la  lame, 
l'iuti'usité  d'i'uiission  est  proportionnelle  au  cosinus  de 
l'angle  d'émission. 

L'auteur  ailiuet  que  ce  rayonnement  total  résulte  de  la 
supeiposilion  d'un  rayonnement  secondaire  émis  symétri- 
quenu'iil  par-  rapport  à  la  normale  et  d'un  rayonnement  p 
rc'dléclii.  Kn  prenant  la  différence  de  deux  ordonnées  de  la 
courbe  de  répartition  du  rayonnement,  correspondant  à 
deux  angles  égaux  situés  de  part  et  d'autre  de  la  normale, 
on  obtient  une  autre  courbe  qui  représenterait  en  gros  le 
rayonnement  réfléchi.  Celte  courbe  présente  un  maximum 
qui  coïncide  très  exactement  avec  la  direction  de  la  réflexion 
régulière. 

La  [lorlion  réflécliie  du  rayoïiuenu'ut  secondaire  est,  par 
rapport  au  rayonnement  total,  plus  grande  pour  Al  que 
pour  Sn  et  plus  grande  pour  Su  que  pour  l'b.  Elle  est 
d'autant  plus  grande  que  l'angle  d'incidence  est  plus  grand. 

(Juand  l'épaisseur  du  réflecteur  augmente,  la  piu'tion 
réilécbie  augmente,  mais  moins  rapidement  que  le  ravon- 
neuieut  total. 

Si  les  rayons  primaires  tombent  nonnalemenl  sur  la 
lame,  l'absorption  des  rayons  secondaires  par  un  écran  de 
feuilles  d'étaiu  varie  avec  la  nature  de  la  substance  qui 
émet  ces  rayons  secondaires,  tandis  que,  si  l'angle  d'inci- 
dence est  de  60  degrés,  l'absorption  des  rayons  émis  dans 
la  direction  de  réflexion  régulière  est  indépendante  de 
la  suhstanc{'  et  est  la  même  que  pour  les  ravons  pri- 
maires. 

La  deuxième  série  d'expériences  montre  que  les  ravons 
réfléchis  constituent  une  partie  importante  de  la  radiation 
totale  et  ne  sont  pas  uniquement  contenus  dan.s  le  plan 
d'incidence.  (Jnaud  l'incidence  des  rayons  primaires  aug- 
mente, la  radiation  totale  augmente  puis  dimiime. 

Il  sendile  donc  que  le  rayonnement  secondaire  comprenne 
(les  rayons  p  réfléchis,  de  même  vitesse  que  les  rasons  p 
primaires.  Les  particules  p  incidentes  traversant  un  grand 
noudire  de  molécules  sans  perdre  d'énergie  subissent,  de  la 
part  de  ces  molécules,  une  action  qui  se  traduit  par  une 
force  nécessairement  normale  à  la  surface  de  la  lame.  La 
composante  tangentielle  de  la  vitesse  restant  alors  constante, 
ces  particides  doivent  sortir  de  la  lame  suivant  une  direc- 
tion qui  est  précisément  celle  de  la  réflexion  régulière. 

M.  MocLix. 


Les  changfements  de  vitesse,  dans  un  champ 
électrique,  des  rayons  a.  p  et  secondaires  des 
substances  radioactives.  —  A. -S.  Eve  [l'Iiil.  Miiij., 
15  T'Jd  7.'7-l'.tl)Si.  —  Les  rayons  secondaires  des  ravons 
P  et  Y  émis  |)ar  les  substances  légères  sont  non  seulement 
moins  intenses  que  ceux  ipii  .sont  émis  par  les  substances 
lieuses,  mais  ces  rayons  sont  au  début  plus  facilement 
absorbables  par  l'aluminiiun  (Allen),  fjuelques  substances 
tidies  (|ue  la  briipie,  l'ardoise,  le  bois,  li^  pa[iiei'  et  le  car- 
bone donnent  lieu  à  des  rayons  si^condaire.s  pénétrants  pro- 
venant d'uiu'  profondeur  de  plusieurs  centimètres  et  (pii 
sont  constitués  de  rayons  seciuulaires  y  ou  de  corpuscules 
de  grande  vitesse.  Après  passage  à  travers  un  écran,  la 
radialicm  secondaire  de  la  brique  ou  du  papier  |ieid  deve- 
nir plus  intense  i|ue  celle  qui  est  éiuise  par  une  substance 
dense  telle  que  le  |>lond). 

Avec  un  champ  électri(ju(î  intense  de  même  direction 
que  celle  du  rayoïmeinent,  on  peut,  suivant  la  direction 
du  cbanqi,  augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  des  rayons  a, 
et,  ]iar  suite,  augmenter  ou  diminuer  légèrement  leur 
parcours.    Le  même  effet  s'observe  avec  les  rayons  p. 

Pour  une  difl'érence  de  pidentiel  de  ±  30  000  volts,  on 
(djserve,  avec  les  rayons  du  thorium  (1  qui  ont  traversé 
Tcms.d'air  (la  feuille  d'aluminium  qui  ferme  l'électroscope 
étant  équivalente  à  0,.'i  cm  d'air),  une  dilfércnce  de  5  à 
5,5  pour  100,  due  à  la  variation  de  vitesse  des  ravons  a. 
A  S  cms,  l'elTet  est  nul  et  il  est  inverse  à  9cms,  ce  qui  est 
dû  à  ce  que  à  8  cms,  à  la  fin  du  parcours  des  rayons  a 
(8, ,5  cms.).  l'action  du  champ  sur  les  ravons  p  compense 
l'action  de  ce  champ  sur  les  rayons  ce  et  qu'à  9  cms  ces 
rayons  p  subsistent  seuls. 

Dans  le  cas  des  rayons  p  du  radium,  l'action  du  champ 
est  assez  importante.  La  substance  active,  étendue  sur  une 
plaque  de  laiton  de  10  cm  de  diamètre,  était  placée  à  20  cms. 
de  la  fenêtre  d'aluminium  de  l'électroscope.  La  différence 
des  ionisations  observées,  quand  la  phupie  est  chargée  à 
±50  000  volts,  est  de  l'i  pour  lllO  de  l'ionisation  mesu- 
rée |)our  une  difl'érence  de  potentiel  nulle.  A  ■")0  000  volts, 
la  différence  est  de  plus  de  |.")  pour  100. 

La  variation  de  l'ionisation  est  d'ailleurs  plus  giande 
i|uand  la  plaque  est  positive  que  lorsqu'elle  est  négative. 
De  même  clans  le  cas  des  rayons  a.  11  est  probable  que 
celles  difl'c'M'ence  est  due  à  l'incurvation  des  trajectoires 
obliques  sous  l'action  du  champ,  celte  incurvation  faisant 
varier  le  nombre  de  rayons  qui  agissent  sur  l'électrosc-ope. 
Il  est  possible  que  l'efl'et  du  champ  électrique  sur  l'ionisa- 
tion observée  soit  due,  pour  les  rayons  p,  plutc'it  à  la  varia- 
tiiiri  du  nombre  de  corpuscules  pénétrant  dans  l'électroscope 
qu'à  une  variation  de  lem'  vitesse. 

Dans  le  cas  des  rayons  secondaires  (réfléchis),  cette  mé- 
thode montre  que.  pour  différentes  substances,  la  vitesse 
globale  de  ces  rayons  permet  de  classer  ces  substances  dans 
le  même  ordre  que  leur  absorption  initiale  par  l'ahiminium, 
de  sorte  que  la  plus  grande  partie  des  rayons  secondaires 
négatifs  sont  projetés  avec  des  vitesses  qui  dépendent  de  la 
densité  ou  du  poids  atomique  de  la  substance  cpii  les  émet. 
La  vitesse  est  d'autant  [dus  faible  que  la  substance  est  moins 
dense. 

Pour  des  surfaces  i»gales  de  différenl(>s  substances,  la 
racine  caii-ée  de  la  variation  relative  d'ionisation  produite 
par  l'inversion  de  la  difl'érence  de  potentiel  c|ui  agit  scu-  les 
layons  secondaires  est.  en  gros,  inversement  proporlion- 
nidle  à  la  radiation  secoadaire  qu'elles  émettent. 

.M.  MoLi.iN. 

Remarques  sur  la  radioactivité  des  métaux 
communs  et  la  radiation  pénétrante  issue  du  sol. 

—  J.-A.  Me.  Lennan.  (Wij/v.  /cilsrli.--  1  '  juilb-tl'.Kix^ 
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Le  Radium. 


15-iU  Al.  -  Wriglil  a  mesuré  l'ioDi^ition  spontanée  de 
l'air  dans  .">  réfi|iienls  mclalliques  de  Uièmcs  dimensions,  l'un 
en  plonali.  l'aulre  en  /inr.  le  troisième  en  aliiiiiinium.  Il  :i 
trouvé  des  conduetiliililés  correspondant  à  la  production 
de  lj,5  15,4  et  |-J,5  ions  par  centimètre  cube  et  par 
seconde.  Les  rayons  dt!  radium  donnaient  de?  conduclilii- 
lilcs  relatives  égales  h  MM,  11,4  et  10,00.  La  diirérence 
de  ces  deux  séries  de  nombres  montre,  pour  M.  Me.  Lenn.-n. 
que  la  totalité  de  l'ionisation  spontanée  de  l'air  ne  tient  pas 
exclusivement  aux  rayons  pénétrants  issus  du  sol  et  à  la 
radiation  secondaire  qu'ils  peuvent  suscitc-r  sur  les  parois 
des  récipients.  Pour  déterminer  autant  que  possible  le  rule 
propre  de  ce  facteur.  M.  Me.  Lenunu  a  refait  des  mesures 
d'ionisation  spontanée  dans  les  trois  récipients  de  plomb, 
de  zinc  et  d'aluminium  en  difléicnls  endroits  de  la  ville  de 
Toronto  et  à  la  surface  du  lac  Ontario.  Les  mesuies  mon- 
trent que  l'ionisation  est  niininnnn  :.  la  surface  du  lac. 
l'eau  de  ce  dernier  semblant  faire  écran  à  la  radiation  péné- 
trante issue  du  sol.  Ce  résultat  est  directement  contraiie  à 
riiyiiotlièse  de  Slrong  qui  place  dans  l'atmosphère  elle-même 
la  source  principale  di-  la  radiation  pénétrante.  Il  est  con- 
forme à  des  mesures  déjà  anciennes  de  l'.-mteur.  mesures 
qu'il  a  en  partie  refaites  récemment,  et  qui  montrent  l'ab- 
sence complète  de  l'émanation  du  radium  de  l'eau  du  lac 
Ontario.  Cette  eau  n'agit  donc  (pie  comme  écran  absorbant, 
et  des  mesures  d'absiirption  faites  à  cette  occasion  montrent 
qu'elle  ne  doit  laisser  passer  sous  une  centaine  de  mètres 
d'épaisseur  qu'une  fraction  insignifiante  de  la  radiation 
issue  du  fond.  L'opinion  de  M.  Me.  I.ennan  est  que  l'ionisa- 
tion spontanée  ilans  îles  récipients  mélalliques  lii'nl  très 
probabli-ment  en  grande  partie  au\  impuretés  radioactives 
des  métaux  communs.  Léon  Klocb. 

Sur  la  radioactivité  du  potassium  et  d'autres 
métaux  alcalins.  J  A  Me  Lennan  i/'/ivs.  /e/7.v.//., 
1008-15- JIO-.\  ).  —  Camplii'll  et  Wood  ont  constaté  que 
les  sels  de  potassium  |>ossèdent  une  radioactivité  faible,  mais 
néanmoins  très  supérieure  à  celle  de  tous  les  autres  mé- 
taux (en  dehoi-s  des  éléments  railioactifs  proprement  dits). 
Ils  ont  cru  observer  aussi  que  cette  radioactivité  est  une  pro- 
priété atomique  inhérente  au  potassium  lui-même. 

Me  I.ennan  a  replis  cette  étude  sur  un  nombre  beau- 
coup pins  grand  île  sels  de  poLissium,  d'origine  diflérente. 
Il  coiilirme  le  fait  essentiel  de  la  radioactivité  anormale  des 
sels  pDUisviqiies.  Il  confirme  aussi  l'opinion  que  cette  acti- 
vité lient  à  une  émission  de  rivons  fi  plus  len!s  qui-  ceux 
de  Inraninm. 

Mais,  à  la  dill'éreiice  de  Campbell  et  Woid,  il  ne  trouve 
aucune  proportionnalité  entre  l'activité  apparente  et  la 
teneur  en  potassium.  Oe  plus  des  éclianlilluns  ditlérents  du 
même  sel  dniiiicnl  parfois  des  écarts  de    10  pour  100. 

Le  sodium  m  •t.illiiiue.  les  sels  de  sodium,  litbiiim,  cxsium, 
rubiilium,  ammonium,  sont  inarlifs.  Seuls  les  sels  de  potas- 
"iiiiii  sont  actifs. 

hifférenls  essais  lie  conreniralion  d'activité  par  voie  tlii- 
miqui'  et  pbtsiipie  ont  donné  dos  résultats  négatifs. 

Léon  Iti.oni. 

Détermination  quantitative  de  la  teneur  de 
l'atmosphère    en    substances     radioactives.    — 

K.  KuTZ.  I'litis.y.,ilsili.  \  •.!  177  l'.Mis  \.i  Lorsqu'on 
se  sert  d'un  coinpli'ur  d'imis  ilaiis  le  genre  de  l'.ispii.iteur 
d'Klicrt  pour  iiiesiiier  la  condurlibililé  de  l'air,  il  faut  tenir 
compte  d  un  terme  de  correction  du  ii  ce  i|n'iiii  aspire  dans 
l'appareil  non  M'iilenienl  le»  ions  evistant  tout  furinés  dans 
l'air,  mais  aussi  la  matière  lailioactive  liadinarlivité  indiiitel 
qui  se  trouve  en  Mi>pension,  et  qui,  une  fois  recueillie 
dam  l'aspirateur,  vient  .ijouler  ston  eiïel  de  nivonnemenl  à 


l'ionisation  propre  de  l'air.  Il  est  possil  le  d'évaluer  le  terme 
d-.-  correction  en  sortant  de  l'appai-oil  d'Eberl  l'électrode 
recouverte  du  dépôt  radioactif  et  la  lr,.nspiirtant  dans  un  eon- 
densjileur  de  faible  capacité  relié  à  un  électmmèti  e  sensible. 
La  figure  I  montre  l'clfet  progressif  des  dépôts  radioactifs 
sur  les  électrodes  quand  on  se  sert  de   l'aspirateur  d'Ebert. 
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Fig.  1. 

Les  ordonnées  (nl  ou  /'<■  i-orresjiondent  au  cour.iiit  de  satu- 
ration tel  cpi'on  l'observerait  s'il  n'y  avait  aucun  ellet  para- 
site, ce  serait  le  courant  dit  à  la  seule  conductibilité  de 
l'air.  .\u  lieu  de  cela  les  courants  observes  croissent  eu 
fonction  de  temps  suivant  la  courbe  (le'.\  cause  de  l'accumu- 
lation graduelle  de  la  railioaclivilé  induite,  tlelle-ci  possède 
en   effet,   comme   l'ont   montré   Scbmidt    et   Gcrdien,    des 
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mobilité"  qui  sont  île  iiiéiiie  ordre  que  celles  des  ions  |iosi- 
tifs  et  par  suite  vient  se  déposer  sur  les  paiiiis  du  conden- 
witeur  ou  sur  l'élecliode  letilrale.  Au  nioiiieut  où  on  arrête 

l'aspiration,  la  c Iiolibilité  ni'  s'annule  pas  lirusipiemeiil, 

elle  décroit  suivant  la  loi  rh  .'i  caiiM>  de  la  dointégialinii 
des  radioactivités  induites. 

(ionnaissinl  à  la  lin  de  l'aspiration  l'efiet  résiduel  dil  à  la 
radiiiaclivité  induite,   il  faut  en  déduire  l'efiet  moveii  du  à 
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oclli'  uiômo  r;iili();ifll\ili''  |i(iiil;ii]l  \r  lriN|is  dr  l;i  musiirc, 
c'csl-;i-(lire  ronlniiMiM'  </</  ou  cf.  Oi\  |iouna  ;ilors  corriger 
hi  Iccluri'  (le  l'^ipparcil  d'Ebi'rl  el  dlilciiir  li>  noinbi'O  Cdrri's- 
|ioiiilaiil  il  l'iuiiisiiliuii  vrait' (le  Tair.  Une  première  mcllioilc 
ciinsislc  à  [irocécler  [lar  iiilégralien  gra|)liii|ue,  et  au  poiiil 
ili'  vue  pialique  c'esl  [leul-èire  la  plus  simple.  Mais  il  est 
])(issilile  (le  délerininer  aussi  (/(/  par  le  calcjl,  eu  suppusanl 
ipi'il  s'esl  (K'posé  sur  l'i^'leelrede  du  radium  A  ipii  se  ihHrnil 
priigresMveuicul.  Celte  livpollièse  est  parlailemenl  juslilick' 
par  lescourlies  (le  la  ligiu'e  'J.  t',elles-ei  fout  voir  les  couches 
de  di'-aclivation  d'uu  lil  ipii  a  cti''  ex|)osc  soit  à  l'i'maualiou 
du  railium,  soit  à  l'aii-  aluiospluhiipie.  Klles  srnl  e\lr(!'nie- 
meut  voisines,  les  écarts  du  d(;liul  proveuant  de  ce  qu'il 
s'est  d(îpos(5  avec  le  radiuui  A  uu  peu  de  radium  U  et  C. 
les  éeai'ls  de  la  lin  montrcnl  rinlhience  croissante  des 
produils  du   llioiiuni. 

M.  Kurz,  en  appiicpiaut  les  résidiats  de  Schmidt  tur  la 
désintégra liou  du  radium  A  et  de  ses  produits,  arrive  à 
calculer  assez  simplement  la  radioactivité  induite  moyenne 
pendant  le  temps  d'une  expérience  avec  l'appareil  d'Ebecl. 
lorsqu'on  connaît  la  radioactivité  à  la  fin  de  l'expérience 
et  la  durée  de  celle-ci.  Il  a  construit  ainsi  une  table  de 
correction  accompagnée  d'un  gra[)hique,  permcllanl  de 
réduire  à  leui-  vraie  vaieur  les  mesures  d'ionisation  de  l'air 
faites  avec  l'appareil  d'Eheit.  La  correcliou  est  de  l'ordre 
de  5  pour  lUO. 

Outie  l'intérêt  (|u'il  y  a  à  faire  cette  correction.  M.  Kniz 
signale  aussi  celui  qu'il  y  a  ;i  connaître  la  teneur  de  l'air 
eu  matière  ladioctive.  (Naturelleuient  il  ne  peut  s'agir  ici 
que  de  la  nrilièie  cliargce  posilivcment  et  possédant  une 
moliililé  du  même  (U'dre  (|ue  cidle  des  ions  positifs  i-cciieillis 
par  l'appareil  d'Eberl).  l'n  grand  nomlire  de  mesures  ont 
donné  à  l'auteur  des  nombres  voisins  de  7,ti.lO^'>E.S.  Une 
seule  expérience  a  donné  un  lésultal  discordant  (.')  fois  trop 
fort),  c'est  une  expérience  faite  dans  une  salle  où  l'air  avait 
été  longtemps  confiné.  Le  nombre  7,t).10~''  est  parfailc- 
nient  d'accord  avec  celui  qui  a  été  donné  par  Kohirausch, 
.'i  condilion  de  corriger  les  données  de  cet  auteur,  qui 
néglige  l'effel  du  r.idium  A  et  attribue  toute  l'activité 
induite  au  radium  (',.  Ou  trouve  alors  4,2.10^°  au  lieu  du 
nombre  brut  O.'i.IO"'  donné  pai'  Koblraufcb. 

Léon  lii.ocu. 


Radiations 

• 

Sur  les  doubles  spectres  de  lignes  des  éléments 
chimiques.  -  E.  Goldsteiu.  i.l'//o/*////.<(i:'»/  Jninniil. 
27-'2.")-l'.l07-A).  -  llans  le  cours  de  recbercbes  sur  les 
spectres  d'émission  d'un  certain  nombre  d'éléments,  les 
métaux  alcalins  et  les  balogènes  (mi  particulier,  l'auteur  a 
constaté  i|ue  le  c;esiuui,  le  rubidium  et  le  potassium  pos- 
sèdent cbacun  deux  specM-es  de  lignes  (pii  n'ont  aui  inie 
raie  commune.  La  dill'érentiation  des  deux  spectres  s'ob- 
tient ex|iérimenlalem' ni.  Dans  certaines  conditions 
expérimentalemeni  dc'linies  on  peut  obtenir  nni(pie- 
nient  l'un  des  speelres  cl.  dans  d'autres  conditions.  uiiii|ui'- 
meiit  l'autre  spectre;  rnn  est  identique  au  spectre  d'arc 
mais  peut  être  proilml  aussi  par  des  décharges  électriques 
faibles;  l'aulre  est  produit  par  les  fortes  décharges  d'un 
condensaleur. 

Di'jii  avait  été  observé  le  l'ail  que  si,  on  emploie  les  dé'- 
cliarges  d'une  bouteille  de  Leyde,  les  spectres  d'arc  du  po- 
tassium '.  du  rubidium  el  du  c;esium  -  s'enrichissent  d'un 
eerlain  nombre  de  raies  dans  les  régions  ultra-violettes  et 
bleues. 

1.  I.rcoy  DE  lioisBvDDit.vx,  .S'y'/'(7rc.s-  himiiirit.t\  ISSl. 

2.  Kvvsiat  et  ncxcr,  Ah/iKiull.  il.  lier.  Aend.   IS'Jd. 


Un  mémoire  ullérieur  indiquera  le  dispositif  expérimen- 
tal. 11  est  tel  que  la  densité  de  la  décharge,  rapportée  à 
rnuilé  de  masse  du  gaz,  snit  beaucoup  jibis  grande  que 
llans  les  expériences  antérieures.  Au  moins  |iour  l'élude 
des  halogènes  on  a  du  employer  des  tubes  avec  électrodes 
extérieures  (feuilles  d'étaiii  collées)  ;  l'une  des  électrodes 
est  au  sol  ainsi  que  l'armalure  extérieure  de  la  batterie, 
l'an  lie  éleclrode  esl  reliée;")  une  des  boules  d'un  éclateur  dont 
l'autre  boule  est  reliée  à  l'armiilure  iuléiieure  de  la  batle- 
lie.  Des  électrodes  intérieures,  diininuanl.  dès  les  premières 
décli;iri;es.  la  dcnsilé  du  g;iz,  ne  peuvent  être  (employées  '. 

l'andis  ipie  les  lignes  des  spectres  d'arc  des  trois  métaux; 
polassium,  nibidium,  ca'sinm,  sont  distribuées  en  sériiîs, 
les  raies  très  brillanles  des  nouveaux  spectres  ne  font  par- 
lie  d'aucune  série;  ou  peut  donc  diri^  que.  pour  ces  trois 
mélaux  des  (léchiirgi'n  suflLsitiiiiiieiil  piiinsaiilcs  nniiplii- 
cciil  Idiili's  Ici  .irries  (le  Hfini's  par  des  lignes  non  sériées  *. 

I.ii  densilé  de  la  déclinrije  nécessaire  pour  produire 
celle  snbslitulion  esl  d'auUinl  plus  grande  que  te  poids 
ahiniifiue  esl  moindre;  pour  le  sodium  (Na^t!.">),  on  n'a 
pu  oblenir  ipi'un  an'aiblis'ement  des  séries;  l'etlet  est  mi- 
nimum pour  le  lithium  (Li  =  7). 

Les  raies  les  plus  brillantes  trouvées  pour  le  ca'sinm 
(Ijs  =  l.î."()  sont 

À       .Mli.S  :,■>:,  .'i87 

585  ;)'23  4S:) 

55(i  ôll.")  Itili 

,'-)57  i'.i7  'ibll,:- 

">r)3  i'J.'i,.") 

pour  le  l'uliiihum  ^l!b=zS.3) 

l       512,0  i.Sô 

515.2  429,5 

477.7  127,5 

457, (i  421,8 

pour  le  polassium  |K  =  59) 

X     0.50  485  459  418 

i;24,5  ii'.l  4(il  415 

lill  451  I2i'.  115 

5U1  447  122  411 

L'étude  des  halogènes  a  été  eiilreprise  pour  voir  si  des 
ciu'ps  aussi  éloignés  des  métaux  a'calins  joiiissenl,  à  ce 
point  de  vue.  des  mêmes  propri('tés^.  La  méthode  antérieu- 
rement iu(li([uée  avec  des  tubes  à  électrodes  extérieures 
peruictlaiit  d'avoir  une  faible  densilé  de  décharge,  nionlre 
ipi'au  spectre  de  bande  du  chlore  et  du  brome  se  supci- 
piise  un  spectre  de  lignes,  comme  les  4  lignes  de  l'hydro- 
gène se  superposent  ;'i  sou  spectre  de  bandes.  Unand  on 
l'ait  passer  (les  décharges  suffisamment  puissantes,  la  plu- 
pari  de  ces  lignes  deviennent  invisibles,  l'our  le  brome, 
55  sur  51)  ;iu  moins  îles  lignes  sont  ainsi  éteintes  par  l'em- 
ploi du  condensateur.  Le  spectre  ordinaire  esl  donc  uu 
nuMange  de  raies  qui  peuvent  être  éteintes  et  de  raies 
apparlenani  à  ce  ipie  l'auleur  propose  d'appeler  le  spectre 
fiindanu'ntnl.  Les  iiroporlions  ilu  mélange  dépendent  de  la 
densité  de  la  décharge.  (,)uelques-unes  di-s  raies  que  l'on 
considérait  comme  caractéristiques  du  brome,  par  exemple 

Xt;99.  (il5.  452.1),  4i8.  417.5  4ii.2 

dispaiaisseiil  piuir  des  iiilensili's  de  décharge  suffisantes. 
Il  en  est  de  même  pour  les  raies  considérées  lomme  ca- 
ractéristiques du  chlore 

■y.  755.  711.  725,  (il  i,  4(10,  4(il.  4.55,  459. 

1.  EiiKii  ami  Vviivrv,  Ziliiiiii/.-^licriclilc  dcv  Wiener  acadé- 
mie. I.S!li. 

•l.  Kn\i:ii  auil  l!(sr:iii\,   U'elleiiliinyenlahellen.  Leipzig  1902. 
ô.  licii.iisiiiN,  ierliini'l.  Ileiliner  pliijs.  I',c.iell.  188(i-58. 
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Le   Radium. 


Pour  l'iode  les  expériences  sont  rendues  plus  difficiles 
parce  que  la  clarté  du  fond  sur  lequel  se  détachiMil  les  raies 
vari''  beaucoup,  suivant  qu'on  emploie  nu  non  le  condensa- 
teur. 

L'auteur  propose  d'expliquer  ces  pliénomènes  en  suppo- 
sant que  pour  de  faibles  densités  de  décharges,  ce  sont 
des  associations  de  particules  de  gaz  qui  émettent  des  sé- 
ries de  lignes,  chaque  mode  de  gi-oupenient  correspondant 
à  une  série  déterminée  de  modes  vibratoires.  11  r.qiproche 
celle  hypothèse  du  fait  que  certaines  substances  orga- 
niques isomériques,  comme  les  5  x viols,  ont  un  même  type 
(|ni  correspond  au  noyau  aromalique.  Des  décharges  éner- 
gii|ues  détruisent  ces  groupements  l't  font  vibrer  les  atomes 
isolément.  Loris  llrvorEK. 

Sur  le  spectre  d'étincelle  ultra  violet  du  dys- 
prosium  et  sur  les  propriétés  magrnétlques  re- 
marquables de  cet  élément.  G.  Urbain.  (..  H. 
Aniiii'iiui'  lU'sScieme.i.  —  14.6-'J'J'J  A.  —  Le  seul  spectre 
d'étincelle  du  dysprosium  connu  jusqu'à  piéscnl  est  le 
spectre  visible  décrit  )>ar  M.  LeiO([  de  Boisbaudr.m ',  et 
contenant  seulement  les  cinq  bandes  nébuleuses  .")85.t, 
.J7;>,  i>7l>,  52t),'.t.  ô'iS.'.t.  Le  dvsprosiiun  obtenu  à  l'état 
pur  pai  M.  C.  l.ihain,  et  dont  il  n'a  pu  faire  varier  les 
propriétés  caractéristiques  par  de  multiples  fractionne- 
ments, présente  les  raies  ci-dessus  avec  un  vif  éclat,  et  à 
l'exclusion  de  celles  des  autres  terri'S  rares,  lies  raies  se 
comportent  dans  les  fractionneineuLs  de  la  même  manière 
i|uc  le  spectre  d'absorption  avec  lequel  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran  a  découvert  et  détini  l'élément  eu  question. 

Il  est  donc  certain  que  ces  raies  caractérisenl  cet  élé- 
ment au  même  titre  que  ses  bandes  d'absorption,  mais  la 
connaissance  de  cette  partie  du  spectre  lui  avant  semblé 
insuffisante,  l'anleur  a  étendu  cette  élude  à  la  région  idtra- 
violrtte  contenant  un  très  grand  nombie  de  raies  dont  il  a 
iileiiliiié  environ  imr  centaine  mesurées  à  2,10  iirès 
il'unité  .\ngstroui.  In  tableau  joint  à  la  note  donne  une 
nomenclature  de  ces  raies. 

lue  autre  caracléiistique  très  remarquable  du  dyspro- 
sium est  la  valeur  très  éli'vée  du  paramagnétisme  de  son 
oxyde  (l)v*(J'').  Lue  série  de  mesures  exécutées  sur  des 
termes  conséculifs  d'un  des  fractionnements,  domie  comme 
moyenne  X.  I0.'':i--'>S!I.7,  les  rliillies  extrêmes  des 
mesures  étant  'JXG.'.I  et  2111.7.  L'oxvdede  dysprosium  l>v  ^0' 
est  donc  I2,N  fois  plus  magnétique  que  Vuxyde  ilc  fer 
Fi'*0'.  Les  mesures  ont  été  effectuées  au  moyen  de  la 
balance  magnétique  de  ('.  (ànic  et  r.lièneveau. 

L.   Matmci. 

Sur  le  spectre  du  fer  observé  dans  la  flamme 
du  chalumeau  oxhydrique.  —  G-AHemsalech 
•  1  A.  de  Watteville  (C.  IL^AKidrinic  <lrs  Si-ieticex. 
146   'M'rl   A).  l'ar   rem|iloi    de    la    méthode   indiquée 

dans  une  note  précédente,  et  (|ui  a  déjà  donné  lieu  à  d'iu- 
léres.santcs  constatations  dans  les  manifestations  des  spec- 
tres lie  flamme,  les  auteurs  ont  lelevé  au  spcctrographe  le 
.spectre  du  fer  dans  la  llamme  oxlivdiiipie. 

I  n  Uibleau  contenant  la  iiomenilatnie  d'environ  120  raies 
de  ce  spectre,  avec  lem-s  intensités  relatives,  est  joint  à 
la  pré.MMitc  note.  An  cours  de  ce  Irav.iil  MM.  Ilenis^ilei  h  et 
lie  Waltcvilie  ont  eu  l'occasion  de  faire  les  (|iiel(|iies  rc- 
maïqui's  suivantes  : 

I'  Sur  la  préM'iiee  (lan>  la  llaiiime  oxhydrique  des 
bandes  de  la  vapeur  d'ean  i|ui  masquent  une  partie  des 
raies  du  fer  ; 

2"  Il  sciiible  se  pi'odiiMe  un  reiil'oriemeii!  de  linteiisilé 
du  spei  tre  dans  la  réffion  située  entre  les  longueiirMl'ondex 
/  .'i.'ilMlet  />  .'!l(lll; 

I.  (..  /(.,  102-I5.V 


5'  Si  l'on  remplace  dans  la  llamme  l'oxygf.ne  par  de 
l'air,  son  éclat  diminue,  et  de  plus  il  y  a  des  changements 
dans  l'intensité  lelalin'  des  raies  : 

■i"  En  comparant  le  spectre  avec  celui  de  l'arc  au  fer, 
on  voit  que  les  raies  de  la  flamme  oxhydrique  sont  parmi 
les  plus  fortes  de  l'arc,  mais  qu'il  y  a  des  dillérences  dans 
les  intensités  relatives  des  raies  de  ces  deux  sources; 

5°  Enfin  les  auteurs  constatent,  dans  leur  expérience, 
la  présence  de  presque  toutes  les  raies  attribuées  au  fer 
dans  le  spectre  de  Sirius.  L.  M.vioi't. 

Sur  les  propriétés  optiques  des  solutions  col- 
loïdales d'or.  —  Walter  Steubing  \Aiiii.  dn-  /7ii/s.. 
26-ri2'.l-l'.MISl.  —  Ce  travail  est  une  élude  quantitative: 

I  de  l'absorption  de  la  lumière  visible  de  iliflërentes 
longiieui's  d'ondes  par  les  solutions  d'or  colloïdales:  2"  de 
l'inlensilé  de  la  Inmièie  ilifliacléi'  par  les  particules  dans 
une  direction  |ierpendiiulaire  à  la  direction  incidente  : 
5"  de  l'état  de  polarisation  de  la  lumière  dilliactée.  Les 
solutions  étudiées  sont  les  solutions  bleues  (particules 
jaunes  rougeàtres  à  l'ultra-microscope).  rouges  (giarlicules 
vertes)  et  violettes:  ces  dernières  sont  d'ailleurs  un  mélange 
des  deux  premières.  Les  solutions  sont  [iréparées  par  réduc- 
tion du  chlorure,  soit  au  moyen  de  l'bydrazine.  soit  au 
moyeu  d'une  solution  de  phosphore  dans  l'éther.  L'hvdra- 
zine  donne  les  solutions  rouges  à  chaud,  bleues  à  froid. 
Les  mesures  sont  toutes  faites  au  spectrophotoinèlre  à 
lumière  polarisée.  Pour  déterminer  rémission  latérale  par 
les  particules,  on  fait  passer  le  laisceau  incidiMit  il'abord 
sur  une  lamelle  de  verre  à  -ii  degrés  qui  réfléchit  une 
partie  de  la  lumière  sur  une  des  fentes  du  photomètre,  puis 
à  travers  une  cuve  contenant  la  solution  et  placée  devant 
l'autre  fente.  Lue  faible  partie  seulement  de  l'énergie 
absorbée  se  retrouve  dans  la  lumière  diffraclée  latérale- 
ment, le  reste  est  absorbé  à  l'intérieur  des  particules.  La 
théorie  qui  explique  les  couleurs  des  solutions  par  un  phé- 
nomène de  résonance  des  particules  est  donc  insoutenable. 
Il'ailleurs,  si  on  rassemble  les  particules  sur  une  lame  de 
platine  au  moyen  d'un  champ  électrique,  les  lames  piv- 
sentent  exactement  la  couleur  des  solutions  primitives 
quoique  les  longueurs  d'ondes  dans  l'eau  et  dans  l'air  soient 
très  diflëreules.  Les  courbes  d'absorption  des  solulion> 
ronges  présentent  un  iiiaximiim  vers  b20-.">ÔO  îivi,  l'émission 
latérale  est  inaxiiiium  \ei-s  ."iOll-;)7ll  iia.  l'absiuption  des 
soluti«n>  bleues  est  maxlinuiii  dans  l'orangé,  miuimnm 
vers  i'.lO  !J',Ji,  leur  éinission  présente  un  maviniuni  laible 
vers  570  |i;i  et  un  inaxinium  très  marqué  dans  le  rouge. 
L'intensité  de  la  lumière  diffraclée  est  piopoi  tionnelle  au 
viduine  des  granules,  comme  le  veut  la  théorie  de  lîavieigli. 

II  ne  semble  pas  y  avoir  ib'  rapport  entre  ce  volume  et  la 
couleur.  Les  particules  des  solutions  bleiii's  vues  à  l'ultra- 
microscope  en  lumière  polarisée  piéseuteiit  des  phénomènes 
de  .scintillation  inarqiiés,  au  coutraiiv  les  particules  de.-^ 
solutions  rouges  resleni  invariables  et  seinbleul  être  sphé- 
riqiies.  E.  llArrii. 

Sur  la  formule  du  rayonnement  de  Jeans 
Lorentz.  0.  Lummer  et  E.  Pringshcim  i/'/ii/.v. 
'/.,ilsih..  l'.IIIS  14  U'.l  \.).  -  ( ctte  loiiniile  doiiiii'  le 
pouvoir  i''niis-.||  ihi  corps  noir  îi  la  température  T  el  pour 
la  lou;;ueur  d'ondes  X  sous   la  forme 


(Il 


K(>,T)  =  Const.  r.X-». 


Elle  correspond  à  des  courbes  d'énergie  ne  (Missédant  |>as 
de  maximum,  el  se  trouve  par  suite  eu  coiitradiclion  avec 
le^  loisde  Ilolt/mann-Stel'aii,  Wienet  l'Ianck.  Il  n'y  a  accord 
que  |Milll    "aT^:^  ». 

l'ourlant,   Lurent;  In   croit    bien   fondée   en    théorie,   e 
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s'ell'orce  d'expliqui'i'  son   iinperfeclion   apparente   par   les 
erreurs  expérimenlales. 

Luminer  el  l'ringslieim  observent  que  si  la  fuimule  (1) 
était  vraie,  les  cor|)s  ooiiirae  le  noir  de  fumée  et  la  mousse 
lie  |ilatineilcvraient  émettre  à  la  température  ordinaire  une 
lumière  très  visible,  puisque  des  corps  ujoins  émissifs 
donnent  une  lumière  éblouissante  à  une  leni|iératnre  il 
peine  ti  fois  supérieure. 

La  même  conclusion  ressort  de  ce  que  le  corps  noii'  à  la 
température  ordinaire  émet  une  énergie  très  appréciable  au 
voisinage  de  lojji,  cl  devrait  par  suite  en  émettre 
80(1001)  fois  pi  is  au  voisinage  de  On, 5. 

L'objection  expérimentale  deLorentz,  savoir  que  le  corps 
noir  réalisé  par  Lumraer  et  Piingsbeira  pouvait  ne  pas  être 
noirpourles  très  petites  longueurs  d'ondes  n'est  pas  l'ondée. 
Hu  moins  on  a  véritié  pour  la  lumière  solaire  que  le  pou- 
voir absorbant  total  n'était  pas  inférieur  à  ll.Oyy.'ô. 

Léon  1!loi  II. 

Contribution  à  la  théorie  de  la  trame  photo- 
graphique. -  H.  Calmelset  L. -P.  Clerc  (C.  l{.  Àniil. 
</i's  Scu'iircs,  146-',iH->-.\).  —  Avec  des  tiguies  h  l'appui 
les  auteurs  déterminent  la  forme  de  la  répartition  de  la 
lumière  s\ir  une  couclie  photographique  tramée.  Cette 
répartition  permet  de  prévoir  tliéoriquenient  quelle  sera, 
en  chaque  point  de  l'image  tramée,  la  forme  des  éléments 
de  cette  image.  Ces  prévisions  se  trouvent  du  reste  véri- 
liées  en  pratiipie  par  l'examen  microscopique. 

L.  Matolt. 


Ionisation 

Différence  de  potentiel  et  stabilité  de  l'arc 
alternatif  entre  métaux.  —  C.-E.  Guye  et 
A.  Bron  [Aidi.  des  Se.  l'Iiiis.  et  ^al..  IV-25-4J5  et  C. 
H.  Aaidrmic  des  Sciences,  146- 1090-.\).  —  Les  causes 
de  la  relation  qui  existe  entre  la  dill'érence  de  potentiel 
eflicace,  l'intensité,  et  la  longueur  de  l'arc  alternatif  entre 
électrodes  métalliques,  ont  été  l'objet  de  nombreuses  re- 
cherches i|ui  ont  conduit  à  des  résultats  assez  différents 
suivant  les  [irocédés  d'expérimentation  em[ilo\és.  Selon  les 
auteurs,  la  raison  de  ces  divergences  dans  les  résultats 
provient  de  la  conqdexité  du  phénomène  de  l'arc  alter- 
natil,  et  surtout  dans  la  difliculté  de  préciser  dans  chaque 
expérience  les  conditions  de  stabilité,  en  particulier 
quand  il  s'agit  d'arcs  longs  et  peu  intenses. 

L'importance  que  prend  chaque  jour  davantage  cette 
question  des  arcs  entre  métaux,  dans  les  réactions  gazeuses 
en  général,  et  surtout  dans  le  problème  de  la  lixation 
industrielle  de  l'a/ote  almosphéiique.  a  engagé  les  auteurs 
à  en  reprendre  l'étude  de  pins  près  qu'on  ne  l'avait  fait 
jusqu'ici. 

Cette  étude  montre  que  la  divergence  des  résultats 
observés  antérieurement  est  due  en  grande  partie  à  l'im- 
portance que  prend  dans  l'arc  alternatif  la  période  de 
l'extinction  par  rapport  à  celle  de  l'allumage.  Toute  cause, 
telle  que  (ircssion  du  gaz,  refroidissement,  courant  d'air, 
diminution  de  self-induction  ou  de  la  résistance  du  cir- 
cuit, etc..  qui  tend  à  prolonger  la  durée  d'extinction  el  par 
conséquent  ii  diminuer  la  stabilité,  a,  en  effet,  [lour  consé- 
quence immédiate  une  augmentation  de  dill'érence  de  po- 
tentiel aux  bornes  de  l'arc. 

Les  auteurs  ont  éliminé  ces  iiicon\énients  et  obtenu 
des  arcs  d'une  très  giamle  stabilité  en  disixisani  d'une 
énorme  réserve  de  tension  ii  circuit  inircrt  (20  000  volts 
environ!,  et  en  portant  les  électrodes  à  une  température 
voisine  de  leur  point  de  fusion.  Dans  ces  conditions  la  pé- 
riode d'extinction  devient  négligeable,  et  les  résultats,  con- 


formes aux  idées  actuelles  sur  le  mécanisme  de  l'arc,  ont 
montré  que  :  la  difiérence  de  potentiel,  toutes  condi- 
tions éijales,  tend  vers  une  limite  inférieure  iipproxima- 
livement  lu  même,  (jucllc  que  soit  In  nature  du  métal 
des  électrodes,  il  condition  ijuil  soit  peu  rolalil. 

Le  tableau  ci-dessous,  résumant  une  série  d'expériences 
faites  dans  l'air  à  la  pression  de  tO  centimètres  de  mer- 
cure avec  une  distance  d'électrodes  de  4  millimètres  el 
nue  intensité  alternative  de  0"'',l  (tmpience  .^0),  indicpu- 
les  conditions  de  voltage  du  phéiiomène. 

Platine 47^2  vulls 

Or 473 

PalladlMin 408 

Cuivre 470 

Mckel 472- <8r. 

Fer 477 

.\luminiiim l.p:i-.")0tt 

On  voit  que  les  diOéreiices  de  potentiel  sont  peu  varia- 
bles étant  données  les  difficultés  des  mesures  dans  de  sem- 
blables conditions,  et  que  les  arcs  à  l'alurainiiiin  et  au 
nickel  semblent  seuls  ne  pas  avoir  atteint  la  stabilité 
complète. 

D'autres  mesures  eOectuées  dans  les  méincs  conditions 
avec  des  métaux  volatils,  indiquent  une  différence  de  po- 
tentiel moindre.  En  voici  quelques  résultats  : 

Cadmium 340-360  volts. 

Zinc 283-293 

Magnésium 242 

Au  cours  de  ces  travaux  les  anieuis  ont  constaté,  chose 
prévue,  ipie.  quand  la  pression  du  gaz  diminue,  on  arrive  à 
un  minimum  de  voltage  aux  bornes  de  l'arc,  celle  pression 
critique  est  entre  5  el  7  centimètres  de  mercure.  Chose 
remarquable,  la  loi  de  décroissance  du  voltage  avec  la 
pression  est  rigoureusement  linéaire  ipiand  les  conditions 
de   parfaite  stabilité  de  l'arc  sont  réalisées. 

Les  Archives  des  sciences  physiques  el  natuielles  où  les 
auteurs  publient  tous  les  détails  de  leurs  intéressantes 
expériences,  (ontieunent  également  un  grand  nombre  de 
résultats  numériques  que  leur  importance  ne  nous  [lerniet 
pas  d'insérer  en  totalité.  L.  Mvtoit. 

Sur  l'ionisation  dans  les  flammes  F.  Macca- 
rone.  (Il  .^uovo  Cnnenlu,  mai  liMIS-lS-i'-'ô-A).  —  Hn 
peut  charger  un  éleclroscopc  en  plaçant  ii  côté  de  lui  une 
bougie  allumée  el  approchant  de  celle-ci  un  bâton  d'ébo- 
nite"  ou  de  verre  frotté.  L'électroscope  prend  charge  de 
même  signe  que  le  bâton.  En  plaçant  la  bougie  entre 
deux  grandes  lames  d'cbonite  et  approchant  un  bâton 
charge  derrière  une  di'S  deux  lames,  on  constate  que  les 
deux  lames  se  chargent  de  signe  contraire,  bi  lame  la  plus 
rappiochée  du  bâton  prenant  l'électricité  de  signe  contraire 
à  celui  du  bâton.  Léon  Iti.ocii. 

L'énergie  cinétique  des  ions  négatifs  émis  par 
les   métaux    chauffés.    —    Richardson   cl   Brown 

(Am.    plnjs.    Soc.  (26,  409,  1908).  —  A   la   base    de  la 
théorie  crpusculaire  des  métaux,   on  fait  l'hypothèse  que 
les  électrons  libres  à    l'intérieur  du  métal  se  comportent 
comme  les  molécules  d'un  gaz  i>arfait.  Considéions  la  masse 
de  ce  gaz  reiirermée  en  1"  dans  les  conditions  normales, 
elle  se  compose  de  v  électrons  ((ui  exercent  il  la  tempéra- 
ture 0  et  sous  le  volume  v  une  pression  /).  On  aura  : 
pv  =  KO. 
D'autre  part,   l'énergie  cinétique  moyenne  w  d'un  cor- 
puscule sera  liée  à  R  par  la  formule  : 
') 
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Si  donc  l'énergie  cinélique  moyenne  d'un  corpuscule 
l'Sl  éi;:ili'  à  colle  d'un  gaz  réel  à  la  même  li'mpéralure.  la 
valeur  de  li  doit  être  aussi  la  même  pour  le  u.iz  cmpuscu- 
laire  et  pour  le  gaz  léel.  C'est  ce  que  l'on  vérifie  dans  ce 
Irjvail. 

On  emploie  pour  cela  un  condensateur  plan  :  dans  un 
des  plateaux  est  découpé  un  trou  ipi'une  feuille  de  platine 
iiuandescentc  occupe  presque  entièrement.  On  maintient 
celte  feuille  et  le  plateau  qui  l'entoure  au  potentiel  o,  et 
Ton  [Kirte  l'autre  plateau  au  polentiel  —  V.  Les  corpus- 
cules qui  l'atteignent  possédaient  à  l'irilérieur  du  métal 
nncr  énergie  cinétique  suflisanle  : 

I"  l'our  traverser  la  surface  du  mêlai,  ce  qui  exige  un 
liavail  f  ; 

2"  Pour  remonter  la  différence  du  [lolentiel  V,  ce  qui 
exige  le  travail  Vc,  en  désignant  par  r  la  charge  d'un  cor- 
puscule. 

Or,  d'après  un  calcul  fait  antérieurement  par  M.  ISiehar- 
ilsoM  '.  le  nombre  de  ces  corpuscidcs  est  : 


V    'Im- 


Hô''  +  '''>- 


Si  i  et  (.,  sont  les  courants  (|ui  lra\ersenl  le  condensa- 
teur quand  la  dillërence  de  potentiel  est  V  et  (piaïul  AW 
est  0,  on  aura  donc  d'après  la  formule  ci-de.«sus  : 

vVc 
;  =  KC  ~  iïô 


log/.i 


-:^  .V 
RO' 


I, 'expérience  vérifie  liien  la  forme  linéaire  de  celle  rela- 
tion eiiln;  V  et  log  i;  le  coeflicient  angulaire  donne  K,  car 
ve  est  la  quantité  d'électricité  nécessaire  pour  liliért-r  |iar 
électrolyse  i"  d'hydrogène  dans  les  conditions  normales. 
On  Ironve  : 

H  =  5,5x10=  à   t,05x  lO-', 
liinilm  ifue  lu  conslanle  ilrs  yaz  parfaits  est  : 
5,7  xlO''. 

L'éneni'ie  cinèliijue  moijennc,  a  l'iiilr rieur  il'iiii  im'lal, 
lien  éleilruits  qu'il  éincl  ijuand  on  tr  ihanfl'r  rsl  firme  la 
uiémr  que  celle  tien  molénilex  fl'iin  ijai  ii  la  même  letn 
]>é  rature. 

Un  pourrait  baser  sur  ces  expériences  uiuî  méthode 
ilireele  et  praticpie  ilr  lliermomélrie  pour  les  très  hantes 
tempéiatnres.  Louis  Dunoïer. 


Technique 


La  sensibilité  des  ccllulcâ  tic  sélénium  cii 
fonction  de  la  couleur.  -- JoelStebbins.  —  {AsImiiU. 

J«(/i/i.  27  |N">  I.ST  l'.IUSi.  La  rellule  (II!  sélénium  est 
placée,  deri  lèie  une  lente,  dans  li"  speelie  solaire  ilonni> 
par  un  spectioscope  à  réseai:.  La  l'enle  oceiqie,  dan^  le 
specire  du  premier  ordre  une  laigi'in',  d'environ  XO  unités 
Aiigstrom.  (a'tle   cellule  esl  jdacée  dans  l'un  des  bras  d'un 

L  lliriiMiiisiiJi,  l'Iiil.  Trniii.  20l-i'.)7  HlOri.  Miiniiirr  Irailnll 
i\m\s  le  livre  :  /"/m,  Kleel initH,  t'.or/msriiles,  édité  pin"  l.i  So- 
ciété lie  piiytiipie. 


pont  de  Whcatstone,  la  foice  éleclromolrice  emplovée 
étant  de  l.^,i>  volts. 

Les  cellules  de  construction  dlllérente  donnent  des  cour- 
bes différentes.  Klles  |irésenleij(  un  maximum  vers  7(H)0 
unités.  Les  cellules  de  Ruhmer  ne  donnent  qu'un  seul 
maximum,  celles  de  Giltay  donnent  un  deuxième  maxi- 
mum vei's  GOOO;  en  chauffant  la  cellule  à  la  tempéra- 
ture de  fusion  du  sélénium  (217")  et  en  la  recuisant  en- 
tre IOU°  et  2011",  ce  deuxième  maxinnnn  disparait. 

M.  Mon  IN. 

Recherches  sur  la  variation  de  résistance  des 
cellules    de    sélénium.      -    F.-C.    Brown  et   Joël 

Stebbins  —  i/'//i/.s.  /{,c.  26-27'>-20S-l'.it)S).  —  Inc 
variation  de  pression  produit  une  variation  de  résislanre  du 
sélénium,  d'environ  11,(1.")  à  0,.">(1  par  atmos|ilière,  en  valeur 
relalive.  Cette  variation  est  d'ailleurs  fonction  de  la  lenqié- 
ralure  et  de  la  force  éleclromotrice  einiilovées  pour  la 
njesuie  de  la  résistance.  La  résistance  diminue  quand  la 
pression  augmente. 

L'accroissement  de  pression  et  l'élévation  de  la  lenqiéra- 
tnre  diminuent  la  sensibilité  à  la  lumière. 

Le  radium  et  l'eau  oxygénée  dimiiuienl  la  résistance 
d'une  manière  très  mar(|uée,  de  5ô  et  9!1  pour  lOOrespec- 
livcment. 

Dans  tous  les  cas,  la  sensibilité  est  l'on^'tion  de  la  résis- 
tance de  la  cellule  de  sélénium.  M.  Mon.ix. 

Propriétés  contraires  du  sélénium.  Chr.  Ries 
{Phijx.  Zeilsch.,  9-rJUS-2L')  A.).  —  L'auleur  expose, 
d'après  ses  propres  recherches  et  d'après  celles  de  Schroll, 
Maïc  et  autres,  l'état  actuel  de  la  i|ueslion  de  la  sensibilité 
pholo-éleclrii|ne  du  sélénium,  l'n  graïul  nnuilire  de  contra- 
diclions  ressorlenl  des  résultais  expérimentaux.  Il  sendile 
possible  d'en  résoudre  quelques-unes  en  admetlantavec  lîies 
deux  variétés  de  sélénitun  cristallisé,  le  sélénimu  a,  (|ui 
possède  mi  coefficieni  de  température  négatif  et  une  sensi- 
bilité photo-électrique  positive,  le  sélénium  fi  qui  possède 
les  propriétés  opposées.  L'auteur  indique  dans  quelles  con- 
dilions  chacune  de  ces  variétés  se  l'oiine  de  préférence. 

Léon   lii.ixn. 

La  transformation  dans  le  vide  du  diamant  en 
coke  par  Iïs  rayons  cathodiques.  Charles  A. 
Parsons  ei  AUan  A.  Campbell  Swinton  i/'/oceei/.  o/ 
/;»/;.  ,S<„-..  80  l«i  IlillS  A.i  -  b.Hli.'iches  enireprises 
po'U'  loir  si  les  rayons  cathodiques  transfoi  nient  coinplèle- 
menl  le  diamani  en  coke  par  leur  ailion  calorilique,  à 
quelle  lempératuic  (délerminée  au  pyromètre  Fér)  )  se  fait 
la  Iransforinalion,  et  enlinsi  des  ga/  sont  émis  ou  absoibés 
par  le  carbone  pendant  cette  Iransfoiination. 

Deux  expériences  ont  été  faites  sur  deux  éi  hanlillon-  de 
di.imaiit  placés  sur  une  lame  d'iridium  el  soumis  au  raxoii- 
niinenl  à  l."i"  de  2  cathode^  alimentées  par  une  bobine 
dont  le  I  limaire  esl  relié  à  un  secteur  allernatif  Le 
diamant  roiigil  puis  lance  des  étincelles;  à  IS',10  degrés  il 
noircit  dans  loiile  sa  masse,  gonfle  et  se  Iransforine  en 
coke.  La  puissance  qu'il  faut  dépenser  dans  le  tube  pour 
opérer  celte  Iransforuiation   est  d'environ  .'>00  à  (iOO  watls. 

Beaucoup  de  gaz  sont  émis,  mais  il  est  impossible  de 
dire  s'ils  pio\ieniieiil  du  diamaiit,  de  la  lame  d'iridium  ou 
de  la  paroi  de  verre,  l'our  ell'eeluer  l'expérience  il  faut 
naturellement  pomper  conslanmicnl.  Louis  Dcvoviii. 


I.r  (irrunt  ;  l'ii  mu    .Vii.i  it. 


<'e2  (UIS.  —  Piirit.   Iiiip.  I.Miiritr,  tt, 


de   M.' 


LE  Radium 

La  Radioactivité.  —  Les  Radiations.  —  L'Ionisation 
JOURNAL    DE    PHYSIQUE 


THEORIQUE     ET      EXPÉRIMENTALE 


Pi^ière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DAN  NE,  91,  rue 
Denfert  Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C' ,  Libraii-es-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  fiqures  est  interdite,  à  moins  d'entente  spéciale 
avec  l'éditeur. 


Tome  V.    N'  8.  —  Août   1908 


Sommaire  analytique 


Radioactivité 

Action  de  l'émanation  du  radium  sur  les  solutions 
des  sels  de  cuivre -225 

Préparaiion  et  prupiirtés  du  polonium  (Gikski 250 

lîi'marqucs    sur    larlicle  cli'    tiicsel    rolalil    au   pol.Miiiini 

Marcrwald] 250 

Sur  la  charge  clecirique  <hi  dépôt  aclil'  de  rattiniiim 
SiDNEv  Russ) -250 

Rayons  ^  secondaires  J.-A.  Me.  Clelasd) 251 

Les  changemenls  de  vitesse,  dans  un  champ  élcclrique. 
des  rayons  a.  p  et  secondaires  des  substances  radioac- 
tives {A.  S.  Eve) 251 

Remarques  sur  la  radioactivité  des  métaux  communs  et 
la  radiation  pénétrante  issue  du  sol  (.1.  Me.  I.ewax)  .    .     251 

Sur  la  radioactivité  du  potassium  et  d'autres  métaux 
alcalins    J.-A.  Mi:.  Lfn.nan) _      252 

Détermination  quantitative  de  la  teneur  de  l'atmosphère 
eu  suhstances  ratlioactives  'K.  Krnz' 252 


Hadiations 

Absorption  de  la  lumière  et  phénomènes  magnéto- 
optiques  dans  les  sels  de  terres  rares  aux  tem- 
pératures de  liquéfaction  et  de  solidification  de 
l'hydrogène  [Ikw  l;t.:i,HrnEi.  et  H.  KA)iriii,i.\..nM\\ts)  .     227 

L'éther  de  l'espace    Oliveu  Lodge) 24i 

Sur  les  douilles  spectres  de  lignes  des  éléments  chimicpies 
(E.  Goi.DSTEis) 255 

Sur  le  specire  d'étincelle  ultra-violel  du  dysprosium  et 
sur  les  propriétés  magnétiques  remarquahles  de  cet 
élément    lî,  Urbain] 254 

Sur  le  specire  du  fer  observé  dans  la  llamme  dn  chalu- 
meau oxhydrique  (G. -A.  Hemsalech  el  A.  de  Wvt- 
tevili.e) 25i 

Sur  les  propriétés  optiques  des  solutions  colloïdales  d'or 
(Walteii  Stecijing) i  .    .    .     254 

Sur  la  formule  du  rayonnement  de  Jeaus-Lorenlz  0. 
LrMMER  et  E.  Puixgsiieim) 254 

Contribution  à  la  théorie  de  la  trame  photographique  II. 
Cai.mei.s  et  1,.-P.  Ci.ERr 255 


Ionisation 

L'ionisation  de   1  air  par  la  lumière  ultra-violette 

E.  liiocii) 240 

llilTérence  de  potentiel  et  stabilité  de  l'arc  alternatif  entre 

mélaus  (C.-E.  GrvE  et  A.Bron) 255 

Sur  l'iuriisation  dans  les  flammes  (F.  Maccaroxe)  ....     255 
L'énergie  cinétique  des  ions  négatifs  émis  par  les  métaux 

chauffés  (RiciiARDSox  et  Brow.x) 255 

Technique 

l.a  sensibilité  des  cellules  de  sélénium  en  fonction  de  la 

couleur  {.Ioki.  Stebbixs) 25fi 

lîecherches  sur   la  variation  de  résistance  des  cellules  de 

sélénium  T.-C.  Browx  et  Joei.  Siebbws).    ......     25C 

Propriétés  contraires  du  sélénium  (CiLR.  Ries) 2.5G 

La  transformation  dans  le  vide  du  diamant  en  coke  par  les 

layons    cathodiques    [Chaules   A.  Parsoxs   et   Ai.i.ax  A. 

Cami'Iiei.i.  Swixton^ 2.50 


Sommaire  par  noms  d'auteurs 


lÎEcnrFRRi.  '.Irw)  et  IvAiiFRi.rxGn  i»\\K-;    M.'  : 

Absorption  de  la  lumière  et  phénomènes  ma- 
gnéto-optiques dans  les  sels  de  terres  rares 
aux  températures  de  liquéfaction  et  de  soli- 
dification de  1  hydrogène 227 

Block    e.    : 

L'ionisation  de  1  air  par  la  lumière  ultra- 
violette   240 

Browx  il'.-l..;  et  Stebbins  (Joei.)  : 

Recherches  sur  la  variation  de  résistance  des  cellules 

de  sélénium Ojfi 

Calmels  (II.)  el  Clerc  (L.-P.)  : 

Contribution  à  la  théorie  de  la  trame  photographique.     255 
Clelano  [J.-A.  Mc.)  : 

Rayons  3   secondaires 251 

Crnu:  'M""'  el  fiLEr.irscii  'M"-'    : 

Action  de  lémanation  du  radium  sur  les  solu- 
tions des  sels  de  cuivre '>-'5 

Eve  (A.-S.)  : 

Les  changements  de  vitesse,  ilans  un  champ  élec- 
trique, des  rayons  a,  p  el  secondaires  des  substances 
radioactives 251 

GlESEL  ; 

Préparaiion  et  propriété-  du  polonium 2.")0 


Supplément  au   n°  d'Août    1908. 


IJKLtiSTEiN    E.):  I'rbaix    g.,  : 

Sur  les  «loulilos  sptH-lres  ilc  lignes  des  iHrments  clii-  Sur  le  spectro  dêliiici-lle  ultra-violL-l  ilu  ilysprosium 

niiqucs iV)  et  sur  les  propriétés  inagnètiqurs  rcinan|ualiles  ili' 

(iiïE  (C.-E;J  et  Bbox  ,'A.i  :  cet  élomonl 254 

DiîTérence  de  potentiel  el  stabilité  de  l'are  allemalil 

eniro   métaux 255 

lltUSAIFCIl    (i.-A.)  et    DE    WlTTEViLLt    A.)  : 

Sur  le  spectre  du  fer  observé  dans  la  flamme  ilu  elia-  OuvrCtPCS    fSCUS 

lumeau  oxhydrique 25t  o  ' 

"'•  i'*-    ■                         .     .        ,     ,                   ...  Les  ouvrages  adressas  à  la  Rédaction  sont  signalés     sous 

Oelerm.nalion   quanl.talive   de   la    teneur  de  I  almo-  _.^^,^  rubrique,    indépendamment  des  analyses  dont   ils 

sphère  en  substances  rad.oaa.ves l.-i  peuvent  être  lobjet. 

Remarques  sur  la  radioactivité  des  inétauv  communs  ■„.      ^.  .  t  •    lx       o.        x-  tm.      ■      ■  n   •• 

.1        i-  .■     „•„....„„!„  \^  ,.„  .1,.  -^1  .)M       The  theory  of  Light;  aTreatise  on  Phvsical  Optics.  — 

et  la  radiation  pénétrante  is.-ue  (lu  -.ol inl  r./>>i  ?  i  r.  ■->. 

,,,.,,,  R.  L.  .M,\i:l.vl"iu\.  Kii  trois  volumes.  Première  oarlie.  o2b  iiaçes 

I.EWAX  (J.-A.  Me  Z'        I        I        fr  -,       n  loii»!  ' 

Cl         1-       •■  •.  •    1         1  1    r    .■„  -  .„  1... .  [Lambridge  Universilu  l'ress.   l'MIXi. 

Sur  la  radioacl.v.tc  du  potassium  et  d  autres  métaux  ^  »  » 

alcalins 252       Fotographia  dell'  immagine  radioscopica.  —  K.-P.  Sgodbo 

LoncE  (Oliveii    :  N.ipli  *  . 

Léther  de  1  espace 2',i       j^^^   Constitution   of  the  electric  Spark.  —  T.   Rovds 

I.miiEK   ,0.)  et   r'illNr.siiKi).     E.  Hvti:iil.le>;'/(i7.  ï>fl/i.«,i,7/..Ho/"///e/,'(.i/<i/ .S/-..»/". /.OH,/„H. 

Sur  la  formule  du  ravonncment  de  Jeaiis-Loreuti.    .25»  ,,„,.,.,■,„ 

u  .,■  o  ,«1-  IV    ■  '  Zur   Frage   nach  der   Geschwindigkeit  der   Rôntgen- 

Sur  lionisatiou  dans  les  tlammcs 255  strahlen.  -  .1.  Jiun.k  el    ,.  1'..m,     LM.a.l  .In  Il„ll,„„  ,1e 

Marck«*ld  :  '"  "'"'"•■''«  ''''.'/■'"*■•    L-rselUrh.). 

Remarques  sur  l'article  de  Giesel  relatif  au  |>oloiiium. .     2.50       Der  Honomolekulare  Reaktionsverlauf  der  Ammoniak- 
PuisoNs    CiiAKLES  .\.i  et  Campbell  Swixton    Allan  A.)  :  zersetzung    durch    stille   elektrische  Entladung.   — 

l.a    transformation  dans   le  vide  du  diamant  en  coke  II.  l'itin.  . 

par  les  rayons  cathodiques 25(>       ober  die  durch  Rëntgenstrahlen  erzeugten  sekundàren 

IliciMHDsox  et  BiiowN  :  Kathodenstrahlen.  —  .1.  Lace  1  Extrait  des    .4H»a/,-»  ,/,-, 

L'énergie  cinétique  des  ions  négatifs  cmis  par  les  me-  PAi;»iA 

taux  cliaulfés 255 

Ries    Chu.'  : 

F'ropriétés  contraires  du  sélénium 25ti 

Sii.>ti  lirss  :  "Notices 

Sur  la  charge  électrique  ilii  ilrpiit  aelil  de  I  actiiiium.     2iiO 

Steeiii.>s    Joël)  :  „  „   t      i       .    tu     i  i> 

La  sensibilité  des  cellules  de  sélénium  en  fonction  de  Siemens-Schuckert    Werke.    -  Pompes    rolalnes    pour 

,  ,  o-j-        rnlileiilioli  liu  vide,  broup»^  i-liH'trhiiit' ;  miIo  ;i  I,.i  iinlliiiiflros 

la  fouk'ur ^J"         ,  '  ' 

Sur  It**  propriétés  npliijiies  «Ifs    sotnlii>n>'  colloîilali's  Leclanché.  —  Piles   diverses.    Petits  éir'nu'Ml>   sers  el  |»iir- 

d'or *Jô't        talit's. 


MEMOIRES  RECEMMENT  PUBLIES 


RADIOACTIVITE 


0.  A.  Blanc.  —  Quelques  problèmes  actuels  de  radioactivité. 

L.  Bloch.    -  Sur  le  p.ircours  des  t'ayons  a  de  rLT.inium. 

B.  Boltwood.  —  Sur  les  derniers  produits  de  déconipcisilion  des  élémenls  radio.ictifs. 

A.  Brochet        Sur  la  radioactivité  des  eaux  de  IMombiércs. 

R.  Campbell  et  A.  Wood.  —  l.a  radioactivité  des  métaux  alcalins 

M—  Curie        Sur  le  poids  atomique  du  R.idium. 

M"   Curie.        .\ctinn  de  la  pesanteur  sur  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite. 

A.  Debierne.  —  Sur  le  coefHcient  de  diffusion  dans  l'air  de  l'émanation  de  r.Actinium. 

Ellen  (ileditsch.  -    Sur  le  lithium  dans  les  minéraux  radioactifs. 

r.  (iodiew.ski.  —  Recherches  sur  les  propriétés  de  l'.Xctinium. 

O    Hahn.  -    Sur  le  Kadioactinium. 

E.  Henriot.       Sur  la  condensation  des  émanations  radioactives. 

R.  Kleeman.  —  Sur  l'ionisation  des  différents  ^x/.  par  les  rayons  «,  p  et  t- 

!..  Kolnwrat.  —  Sur  le  dét,'at,a'ment  de  l'émanation  par  les  sels  de  Radium  à  diverses  températures. 

B    Kucera        Sur  le  rayunnement  du  l'olinijum. 

Il    Ijiby.  —  Ionisation  totale  de  différents  \iA/.  par  les  ravons  a  de  l'I'ranium. 

M.  Lcvin.       (,)uelqucs  propriétés  de  l'.U'linium. 


Supplément  au  n"  d'Août    1908. 


W.  Makower  et  S.  Russ.  —  l-^tlcls  des  hautes  températures  sur  l'émanation  du  Kadiuui  et  de  ses  produits. 

W.  Ramsay.  —  Les  propriétés  eliimiqucs  de  l'émanation  du  Radium. 

E.  Rutherford.  —  \'itesse  et  énergie  des  particules  a  des  substances  radioactives. 

J.-R.  Strutt.  —  La  distribution  du  Radium  dans  la  croûte  terrestre. 

B.  Szilard.  —  Étude  sur  le  Radioplomh. 

William  Ramsay  et  A.  T.  Cameron.  —  Action  chimique  de  l'émanation  du  radium. 

ÉLECTRONIQUE 

W.  Aston.  —  Expériences  sur  la  long-ueurde  l'espace  obscur  en  fonction  de  la  densité  du  courant  et  de  la 
pression  dans  différents  gaz. 

P.  Bary.  —  Sur  les  effets  de  la  striction  électro-magnétique  dans  les  tubes  à  vide. 

H.  Becquerel.  —  Sur  quelques  propriétés  des  rayons  a  émis  par  le  Radium  et  par  les  corps  activés  par 
l'émanation  du  Radium. 

J.  Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  l'absorption  dans  les  corps  solides. 

J.  Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  la  dispersion  anomale  dans  les  cristaux. 

J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  mag-néto-optiques  dans  les  cristaux  et  les  solutions 
solidifiées,  à  la  température  de  l'air  liquide. 

J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux  (plusieurs  mémoires). 

A.  Bestelmeyer.   —  Rapport  de  la  charge  à  la  masse  et  vitesse  des  rayons  cathodiques. 

P.  Dobler.  ~  Sur  le  rayonnement  secondaire  des  rayons  p  du  Radium. 

P.  Langevin.  —  Recherches  récentes  sur  le  mécanisme  de  la  décharge  disruptive. 

M.  Moulin.  —  Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  «. 

G.  Sagnac.  —  Études  expérimentales  sur  la  transformation  des  rayons  X  et  des  rayons  secondaires  qui  en 
dérivent. 

H.  Starke.  —  Recherches  sur  les  rayons  secondaires  du  radium. 

J.-J.  Thomson.  —  Sur  les  rayons  d'électricité  positive. 

P.  Villard.  —  Les  rayons  cathodiques  dans  le  champ  magnétique. 

R.  Wood.  —  Fluorescence  et  pouvoir  rotatoire  magnétique  de  la  vapeur  de  sodium. 

P.  Zeeman.  —  Progrès  récents  en  magnéto-optique. 

M.  P.  Zeeman.  —  Les  intensités]  des  composantes  des  raies  spectrales  séparées  par  le  champ  magné- 
tique. 

RADIATIONS 

C.  Chéneveau.  —  Sur  la  réfraction  et  la  dispersion  des  corps  à  l'état  dissous. 

PHOSPHORESCENCE 

L.  Brûninghaus.  — Les  phosphoresces  calciques  du  manganèse. 

J.  de  Kowalski.  —  Étude  sur  la  luminescence. 

L.  Matout.  —  La  phosphorescence  cathodique. 

L.  Matout.  —  La  thermoluminescence  et  la  coloration  des  fluorines. 

IONISATION 

A.  Blanc.  —  Action  d'un  champ  magnétique  sur  l'air  ionisé  en  mouvement. 
E.  Bloch.  —  Sur  l'Ionisation  par  le  phosphore. 
Léon  Bloch.  —  Ionisation  par  barbotage. 


SOMMAIRE    DU   N"   DE  JUILLET    1908 


Mémoires  originaux 

J.   Becquerel     —  Sur  les  électrons  positifs. 


W.    H.    Bragg.    —     La    nature    des  rayons    y    «f 
des   rayons  X, 

Revue  des  Travaux 

Radioactivité.  —  Electronique.  —  Radiations.  — 

Ionisation.    —  Technique. 

Revue  des  livres 
Muller-Pouillets  et  0.   Lummer.  —  Traité  d 

A.    Blanc.    —    Recherches  sur   les  gaz    ionisés.  6  physique. 


E.   Rutherford  et   T.    Royds.    —    Spectre  de 

l'émanation  du  Radium. 

R.    J.    Strutt.    —    Hélium  et   Radioactivité  dans 
les  minéraux  rares  et  communs. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


.rw 


.•^ 


%' 


INGÉNIEUR      CIVIL 

IS,   rue  Vignon  -    PARIS 
Téléphone  12<.03 


Le  Catalogne  est  envoyé  franco 
SOT  demande. 


Le  Radium  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  solublcs  comme 
le  rhloi'urc  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  sulfate  et  le 
ciubonale.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  pulvéru- 
lente qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  que  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  lune  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareilsdans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  In  lempéialure  de  TtW 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  el  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  tecbuique  médicale  (eau  oxygénée, 
bichlorure  de  mercure. bisulfite  de  soude,  permanganatede  potassium. etc.). 


A  titre  d'indication,  nousdonnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux. 


c 

^ 

.R^c 

c 

'•tt 

-jH 

m- 

"^"  Ll 

^ki  "^ 

tJ 

'    ■           .1          1 

\ 

c 

APPAREIL    TtPE    ARXET    DE    LISLK    A    ECKAN. 

Le  sel  de  Radium  est  placé  en  R  ,dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
Le  tout  est  enferme'  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  cl  les  recherches 
diverses  en   physique. 


APPAIIEIL    CVLL\DI1I«CE    ET    SrilEHIQCE. 

Le  sel  de  Radium  est  lixé  au  moyen  de  vernis  à  leitrémitê  de  la 
tipe  sur  une  pclile  portion  qui  peut  alTecler  soil  nue  forme  spliérique 
soit  une  forme  cylindrique  'Tefliiii(|iie  nu^ilicale.  .ilVections  internes  . 
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Il'  Itailium  à  1  etnt  de  sel  iiisoliilile  est  livc  au 
moyeu  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  île 
l'ormes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  leelmique  médicale  nllriliiuis 
siiper(icielles). 


Même   disposition  que   les   appareils  à  vernis,  la  lige  montée  sur  une  genouillère  permet  liiitmdiutioii  dans  les  cavités  et  dans  les 
parties  difficiles  h  atteindre. 
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MÉMOIRES     ORIGINAUX 


Une  méthode  électrique  de  numération  des  par- 
ticules y.  émises  par  les  substances  radioactives 


Par   E.   RUTHERFORD  et   H.   GEIGER 

[Liiivcrsilé  île  MaïK-hcsler.  —  Laboialoire  de  pliysic|ue.] 


Le    nombre    tot;il    de    i)articiilcs    ï    éniisos    par 

1  îri-aiiinif  df  railiiiin  a  été  estimé  par  riutherford ', 
eu  mesurant  la  charge  transpiirt('0  par  les  jiarlieules 
a  émises  par  «ne  quantité  connue  de  radium  étendu 
en  couche  mince.  En  supposant  que  cliaque  particule 
possède  la  charité  d'un  ion,  e^=ô,i'10"'"  unités 
électroslaliques.  on  trouve  que  6.!2' 10~'"  particules  a 
sont  émises  par  seconde  par  un  L'ramme  de  radium 
et  (|ualre  fois  ce  nombre  quand  le  radium  est  en  équi- 
libre radioactif  avec  ses  trois  produits  à  rayons  t.  : 
lémanation.  le  radium  A  et  le  radium  (!.  Pour  conci- 

c 
lier  la  valeur  di-  -  truu\ée  iiour    la    h.irlii'ule  x  avec 
)ii  '  ' 

celle  i|ue  l'on  pouvait  attendre  pour  l'atonie  d'hélium, 
il  fut  admis  ultérieurement^  que  la  particule  a  trans- 
porte une  charge  égale  à  2e.  Dans  cette  liypothèse, 
le  nombre  de  particules  y.  émises  par  seconde  par 
un  gramme  de  radium  se  trouve  réduit  à  la  moitié  de 
la  valeur  primitivement  donnée. 

Le  besoin  d'une  méthode  de  numération  directe 
des  particules  a,  indépendante  de  toute  hypothèse  sur 
la  grandeur  de  leur  charge,  se  fait  sentir  depuis  lons- 
tem[)s.  jiour  pouvoir  déterminer  la  valeur  des  (juan- 
lités  radioactive*  avec  le  minimum  d'hvpothèscs.  Si 
le  nombre  de  particules  i  émises  par  une  qu.intité 
donnée  de  matière  radioactive  pouvait  être  déterminé 
jiar  une  méthode  directe,  la  charge  transportée  par 
chaque  particule  pourrait  alors  être  connue  en 
mesurant  la  charge  positive  totale  transportée  par  les 
particules  x.  De  celte  manière,  il  serait  possible  de 
jeter  quel(pie  lumière  sur  la  (]uestion  de  savoir  si  les 
particules  a  transportent  une  charge  e  ou  une  charge 

2  e  et  ainsi  de  résoudre  le  problème  le  plus  pressant 
de  la  radioactivité,  c'est-à-diri'  di'  savoir  si  la  parti- 
cule -y.  est  un  atome  d'hélium. 

I.  Miiiiiiiie  lu  à  In   tliiijul  Siiiietij  te  18  juin  1908  el  coin- 
uiiuiiqué  par  les  autirurs 
•1.  l'/iit.  Mnij..  aoùl  1005. 
ô.  licTiituFuuu.  i'Uii.  Mag..  ocluljre  1000. 

T.  V. 


Comme  méthode  de  numération  des  particules  a, 
leur  propriété  bien  connue  de  jjroduire  des  scintilla- 
tions dans  une  préparation  au  sulfure  de  zinc  ()hi)s- 
phorescent  se  présente  immédiatement.  .\  l'aide  d'un 
microscope,  il  n'est  pas  très  difficile  de  conqiter  le 
nombre  de  scintillations  (pii  ap[)araissent  [lar  seconde 
sur  un  écran  de  surface  connue  exposé  à  une  source 
de  rayons  a.  Toutefois,  on  ]ieut  douter  que  chaque 
particule  x  produise  une  scintillation,  car  il  est  dit  11- 
cile  d'être  certain  de  l'homogénéité  du  sulfure  de  zinc, 
(tu  ne  peut  avoir  aucune  confiance  dai:s  une  telle  mé- 
thode de  numération  des  particules  %  (sauf  pour  une 
estimation  minimum)  tant  qu'on  n'aura  pas  montré 
que  le  nombre  ainsi  obtenu  est  en  accord  avci-  idui 
que  donne  quelque  autre  méthode  différente  (pii  ne 
lirésente  pas  une  telle  incertitude. 

Il  serait  possible,  à  i'aule  d'un  dispiisilif  très  sensible,  de 
déceler  une  seule  parlieule  z  en  recueillant  les  ions 
i|u'elle  |ini(luit  le  fmg  de  son  parcours.  Toutefois  il  l'au- 
(Irail  einiilii\er  un  éleclroraétre  de  trop  longue  péridde  et  si 
sensible  qu'il  serait  difficile  de  se  mettre  complélenienl  à 
l'aliri  des  perturbations  extérieures. 

.Nous  avons  alors  eu  recours  .à  une  mélhode  d'am- 
plification automatique  de  l'effet  produit  |i.  r  une 
Seule  particule.  Dans  ce  but,  nous  .ivons  utilisé  le 
principe  de  la  [production  de  nouveau.^  ions  par  les 
chocs.  Dans  une  série  de  mémoires,  Townsend  '  a  étudié 
les  conditions  dans  lesquelles  des  ions  peuvent  être  pro- 
duits par  les  chocs  contre  les  molécules  neutres  du 
gaz  dans  un  champ  éleclri(|ue  intense.  L'elTet  est  jilns 
facile  à  mettre  en  évidence  dans  les  gaz  à  la  pression 
de  quel(|ucs  millimètres  de  mercure.  Supposons  que 
l'on  observe  le  courant  entre  deux  plateaux  placés  dans 
un  gaz  à  basse  pression  dans  le  cas  où  ce  gaz  est 
ionisé  par  les  rayons  X.  Le  courant  Ji  travers  le  gaz, 
quand  la  dilTérence  de  potentiel  est  faible,  croît 
d'abord  avec  le  champ  et  atteint  une   valeur  de  satu- 

1.  Plnl.  Maij  .  U-\r'u-r  l'.IOl.  juin  l'JO'2.  avril  1905.  sep- 
tembre el  noveinbri'   l'.l05. 
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ration  lomnii-  on  l'oliservo  dans  les  gaz  ittnisés  à  la 
pression  atmosphérique.  Toutel'ois,  i]uand  le  champ 
croit  au-dessus  d'une  certaine  valeur,  le  courant  croit 
rapidement.  Townsend  a  montré  ipieeel  ell'et  est  dû  à 
la  production  de  nouveaux  ions  dans  le  gaz  par  les 
chocs  des  ions  négatifs  contre  les  molécules  du  gaz. 
Pour  un  plus  grand  accroissement  du  champ,  ([uand 
ce  cliamp  s'approche  delà  va'eur  nécessaire  pour  pro- 
duire une  dtH:hargc,  les  ions  positifs  produisent  aussi 
de  nouveaux  ions,  mais  à  un  degré  moindre  que  les 
négalils.  Kans  de  telles  conditions,  le  faible  courant 
à  travers  le  gaz.  produit  par  la  source  extérieure  d  io- 
nisation peut  être  facilement  rendu  ipielipiis  cen- 
laines  de  fois  plus  grand.  L'accroisseiiniil  du  cou- 
rant dépend  du  voltage  appliqué  aux  piateaux  et  <le- 
vienl  très  grand  pour  une  valeur  1res  peu  inférieure  au 
piiliiiliil  disruiilif. 

llans  les  ex|)érienees  que  nous  avons  failes  pour 
déceler  une  seule  particule  a,  le  dispositif  était  tel 
i|ue  les  particules  a  soient  projetées  dans  un  gaz  à 
liasse  |iression  soumis  à  un  clianip  électrique  quelque 
peu  inférieur  au  champ  di^ruplil.  Itc  celle  niauirrc 
la  faihle  ionis;it.ion  produili'  par  une  particule  a  eu 
traversant  le  gaz.  pouvait  élri'  ampliliée  de  quelques 
milliers  de  fois,  l.e  <'onranl.  produit  brusquement  ."i 
travers  le  gaz  par  l'arrivik'  d'une  particule  %  dans 
l'apiiareil  de  mesure  élail  ainsi  sullisaninH'iit  aceni 
pour  doiuier  un  déplacement  mesurable  h  l'aiguille 
d'un  éleelniMièli'e  ordiiiinre. 

Dispositif  expérimental.  l.e  disposiiilCxpé- 
riirienlal  est  indi(pii'  ligure  I.  I,  appareil  de  mesure 
consistait  eu  uii  e\lindre  de  laiton  A  de  1")  à  '.'.*)  <eii- 
limètrcs  de  long,  1.7  ceuliiuèire  de  diauièlre  inté- 
rieur, avec  lui  lil  central  isolé  15,  jiassant  Ji  travers 
des  boni  bons  d'ébonile  aux  extrémités.  Le  lil  I!  a\ail 
dans    la     pliiparl    des   ex|)ériences    un    iliaiiièlri'    de 


t,^..  I. 

0,  i.'i  millinièlri'.  l.e  cvlindre.  niiiiii  d'un  iiiaiio- 
Mlèlre,  était  vidé  ;i  une  pression  de  !i  à  .">  eeiitiiiièlro 
de  mi'rciiri'  l.e  IH  central  élail  relié  à  l'une  des  paires 
de  quadrants  d'un  éli'ilroiiiètre  Dide/alek  et  le  tube 
extérieur  an  pôle  iiégalil'  iluile  forle  hallerie  de 
petits  ,iccuiiiulaleurs  don!  l'aiilre  pôle  élail  an  scd. 
Il.ins  le  lionchon  d'ébonile  I'.,  élail  livi'  un  conri  liihe 

I.  >i  II-  llllic  ilnit  relié  nil  piile  |)<»ilir  île  II  ImUei'ie.  l'iie- 
irui^^n'iiieiit  (lu  rniirniil  jinr  le<«  t-Unf^  ne  ilt'vieiiilriiit  ii|t|iri'-t'inlile 
i|ii'nii  iiiiiiimi;"  ilii  ixileiitiel  iliu'ii|ilir.  I.luniiil  il  i>t  relié  nu 
|imIc  iié):nlir  riiMriii'"ii'iiienl  ii'  pn»liiit  |ilil«  ^railiielliMiienl  el  li 
iv)f\llftr  l'^l  lK'aiirull|i  (illll  liu'ile. 


de  verre  I>  de  ."i  niillimèires  de  diamèlre  intérieur, 
dans  l'exlréniilé  duipiel  se  tnur.ail  un  dia|ibragrae 
circulaire  d'environ  1  ,ô  centimètre  de  diamètre.  Ce 
diaphragme,  à  travers  lecpiel  les  iiarticnles  a  péné- 
traient dans  rappareil  de  mesure,  était  recouvert  d'une 
mince  feuille  de  iniia  mastiquée  sur  l'exlréniilé  du 
tube.  Itans  la  jiluparl  des  expéiiences,  l'épaisseur  du 
mica  était  éipiivaleute.  au  point  de  vue  du  pouvoir 
d'arrêt  de  la  particule  y.  ii  environ  ."i  mlllinièlres 
d'air  à  la  pression  almosphéri(|ue.  Sur  le  tube  1)  était 
lixé  un  large  tube  de  caoutchouc,  à  l'autre  extrémité 
duquel  l'tail  lixé  un  long  IiiIh'  de  verre  K  de  l.'idcenli- 
mèlresde  longiiiiii- cl  de  ti.o  eenlimètres  de  diamètre. 
1  11  gros  roliinel  V  ilmit  le  eaii.il  avait  I  cenliinètre  de 
diamèlre  élail  lixé  à  l'exlrémilé  du  tube  di' verre  près 
de  l'appareil  déleeleiir.  1/aulre  exlréinilé  du  long  tube 
de  verre  élait  fermée  par  un  biiiiebiin  rodé  Ci. 

l,a  marche  générale  d'une  e\|iérienee  était  la  sui- 
vante. La  différeiiee  de  polenliel  élail  réglée  de  telle 
laeoii  c|uc  l'ionisatiiiM  due  à  une  source  extérieure  de 
rayons  •■,  dans  l'appareil  de  mesure,  soit  amplifiée  de 
|ilnsieiirs  milliers  de  fois  par  les  chocs.  Le  tube  de 
r.uiinin.  ipii  servait  comme  source  de  rayons  ■■  était 
alors  enlevé.  Ilaus  les  conditions  ordin.iires,  en  l'ab- 
seiiee  de  loiile  Minree  d'ionisation  extérieure,  un 
faible  eouranl  passait  toujours  à  travers  le  gaz.  Tour 
eiii|iéeber  le  niouvemeni  conlinu  di'  l'élcctromèlre 
qui  en  proveiiail,  une  résislaiiee  ."i  substance  radioac- 
tive élait  adjoinleau  système.  Klle  consistait  en  deux 
plateaux  parallèles  isolés,  le  plateau  supérieur  étant 
relié  à  l'électromètre,  le  plateau  inférieur  étant  au  sol. 
I  ne  couche  de  matière  radioai  live  élail  placée  sur  le 
plateau  intérieur.  (Juaiul  le  polenliel  de  l'aiguille  de 
réleelninièlre  aiiginenlail .  nu  {■quilibre  élail  bientùl 
atleiiil  entre  le  couraul  fourni  à  l'électromètre  et  la 
fuite  entre  les  plateaux,  à  travers  le  gaz  ionisé.  Ce 
dispositif  était  de  grande  importance,  car  il  servait  à 
éliminer  les  perturbations  dues  à  des  elVets  électrtv 
>l.ilii|ues  ou  à  des  variations  lentes  de  la  force  élec- 
Iromoliice  de  la  batterie.  Tonte  variation  brusque  du 
potentiel  de  l'électromètre.  due  par  excnqile  à  l'arri- 
vée d'une  particule  a  dans  l'appareil  de  mesure,  se 
traduit  par  une  bruscjne  impulsion  Imlii'liiiiic  de 
l'aiguille  de  ré'le<lroinèlre.  l'ar  suite  de  la  fuite,  l'ai- 
gnille  revient  en  i|iielques  secondes  à  sa  position  pri- 
niili\e. 

La  nialière  active,  étendue  eu  eoui  lie  mince  de 
iiii>in>  de  I  cm'  de  surface.  é'Iail  lixée  à  l'une  des 
extrémilé>  d'un  cvliitdre  cri'iix  de  fer  doux  que  l'on 
pouvait  dépl.'ieer  le  loiii;  du  tube  de  verre  à  l'aide 
d'iiii  éleelro-ainiaiil.  le  liibe  di-  verre  était  vidé'  à 
laide  d  une  pompe  I  leiiss  el.  si  cela  élait  nécessaire, 
à  une  i)res>ion  encore  plu-,  b.isse,  an  moveii  d'un  tube 
de  charbon  de  noix  de  i  oi n  plongi'  dans  l'air  liquide, 
(jlianl  le  robiiiel  élail  lermé,  aucune  |iarlicule  n  iic 
pouvait  enti'er  dans  l'.ippareil  de  mesure  el   l'on  pon- 
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vail  ainsi  essayer  la  stabilité  de  réleclroinètre  de 
temps  en  temps  au  cours  d'une  expi'rienee.  Enouvrnnl 
le  riiliinel.  une  pelile  iVaclion  du  nonilire  de  jiarli- 
eules  X  émises  par  seconde  passaient  à  travers  l'ou- 
verture du  eviindre  détecteur,  l'ralitiuement,  on  a 
trouvé  coramode  de  régler  l'inlensilé  de  la  matière 
active  et  sa  distance  à  l'ouverture  de  telle  manière  que 
trois  à  cini|  particidcs  a  entrent  par  minute  dans  le 
ejlindre  détecteur.  Il  était  difficile  d'en  compter  avec 
certitude  un  mnilire  [>lus  grand,  car  l'aiguille  n'avait 
pas  le  temps  de  revenir  au  repos  entre  les  impulsions 
successives. 

L'eveniple  suivant  montre  le  caractère  des  olisei- 
valions.  La  source  de  ra\ons  a  était  dans  ce  cas  une 
)plai|ue  métallique  d'environ  0,5  cm',  de  surface, 
rendue  active  par  une  exposition  de  quelques  heures  à 
une  grande  quantité  d'émanation  du  radium.  (Juinze 
minutes  après  sa  sortie  de  l'émanation,  la  radiation  % 
de  la  plaipie  est  entièrement  due  au  radium  11.  La 
matière  active  est  sous  forme  de  couche  mince,  de 
sorte  ipie  toutes  les  [larlicules  -j.  sont  émises  a\ec  la 
même  vitesse.  L'intensité  de  la  radiation  du  radium  C 
diminue  avec-  ietem[)s,  de  moitié  en  nue  heure  envi- 
ron au  déhut  et  plus  r.ipidement  ensuite.  Ilans  ce  cas 
parliculicr.  le  lulie  délecleiir  élail  renqili  d'acide  car- 
l«iiii(|uc  NOUS  la  [iression  de  i,!2  cnis.  La  force 
élcrtniniolrice  était  de  lô^iO  volls.  La  [daque  active 
était  di>lanlc  de  ÔÔO  Centimètres  de  rouverlure 
iliiiil  le  diamètre  élail  de  l.'J.'i  mm.  Iles  observations 
du  nombre  et  de  la  grandeur  des  impulsions  dues  aux 
particules  x  ont  été  poursuivies  pendant  Kl  raiiiules. 
Les  résultats  sont  donnés  dans  le  tableau  suivant. 


Nunilire 
d'imiHilsioiis. 

Gniiidi.'tir 

des  èloti^alisus  siiecL'ssives 

en  iH\i>iinis  «le  réclicllr. 

1"  uiiiiuk-.   .    . 
■2-       —      .   .    . 
5"       —      .   . 
4=      —     .   .    . 
5*      —     .  .    - 
0=       —     .   .    . 
7"      —     ... 
8-      —     .   .    . 
ll«        - 
10-       —     .   .    . 

4 

5 

4 
ô 

4 

3 
ô 
4 

11.     1-2.      III.      Il 
10,      11.       S 
10,       9.     13.       s.      12 
18*,     8,     1-2 
10,       6,     10 
0,,     10,     12.     11 

10.  11 

11,  13.      8 
8,     20^ 

8.     1-2.     li.       0 

Muyriin.'  par  minute  =5.5 

Elnngatiuii  moyenne 
^  10  divisions. 

(.hai|ue  division  de  l'échelle  avait  '_'..')  niillinièlio. 
I.'iutinsilé  de  la  radiation  x  diminuait  d'environ 
l.'i  [>onr  iOll  pendant  la  durée  d'une  observalion. 

(juand  le  robinet  était  fermé,  de  telle  sorte  ((u'au- 
eune  parlicule  x  ne  pouvait  entrer  dans  le  cylindre 
délecteur,  l'aiguille  de  l'électromèlre  était  très  li\e,  le 
déplacemenl  ma.ximum  de  l'aiguille  à  partir  du  zéro 


pendant  II)  minutes  ne  dé|iassant  pas  trois  divisions. 
Iteux  ou  trois  ébuigalions  seulcnicnl  d'une  telle  ampli- 
tude se  produisaient  pendant  cil  intervalle  de  temps. 
iNous  \oyons,  d'après  le  tableau,  que  l'élon^alion 
moyenne  (d)servée  (|nand  le  robinet  était  ouvert  était 
de  10  divisions  '.  Toutes  les  élongalions  iid'ériem-es  à 
trois  divisions  ont  été  omises.  Sauf  les  deux  nombres 
niarquésd'aslérisques,chacunedes  élongalions  doimées 
dans  le  tableau  est  due  à  une  seule  parlicule  a.  Les 
deux  grandes  élongalions  marquées  d'astérisi|uessont 
dues  ;i  la  superposition  desell'els  séparés  dus  à  l'arrivée 
successive  de  deux  |iarli(ules  x  dans  le  cylindre  détec- 
teur. !i  ipiel([ues  secondes  d'intervalle.  Ceci  se  voyait 
très  iiien  au  mouvement  |iarticulier  du  spot  sur  l'é- 
chelle. Quand  l'aiguille  de  l'éleclromètre  se  déplaçait 
lentement  [lar  suite  de  l'élongalion  produite  par  une 
particule  x,  une  secondeinqiulsion  lui  élait  ciimmuiii- 
quée  par  l'arrivée  d'une  autre  iiarlicnic  x  et  augmen- 
tait la  rapidité deson mouvement.  I>i'  telli's  impulsions 
doubles  se  ])roduisaienl  de  leuqi^  en  temps  et  se 
reconnaissaient  facilement  pourvu  que  l'intervalle 
entre  l'arrivée  successive  des  j)arlicules  x  ne  soit  pas 
inférieur  à  une  seconde. 

On  remarquera  que  le  noiniire  de  particules  y.  en- 
Iraiit  ]iar  niiniile  à  travers  l'ouverture  el  l'inlervaile 
riilie  deux  im|iulsions  successives  varieni  dans  de  1res 
grandes  limites.  (J;  résultat  peut  l'Ire  [irévu  par  la 
llirorie  des  probabilités.  Nous  pouvons  regaid<'r  une 
source  constante  de  ravons  -j.  comme  projetant  des  par- 
ticules X  uniformément  dans  toutes  les  direclions  en 
quanlilé  sensiblenieni  constante.  Le  nombre  de  [lar- 
ticides  projetées  [lar  minute  à  travers  une  petite 
ouverture  située  à  quelque  distance  est  constant  en 
movenne  si  l'on  compte  un  grand  nombre  d'im|iul- 
sions.  Quand  on  n'en  compte  iiu'an  petit  nombre  dans 
un  court  intervalle  de  temps,  ce  nombre  est  soumis  à 
des  variations  considérables,  l'écart  probable  relatif 
entre  le  nombre  observé  et  la  valeur  niovennc  correcte 
étant  d'autant  plus  grand  que  le  nombre  de  particules  x 
qui  passent  pendant  un  temps  donné  est  plus  petit. 
(le  point  est  d'un  grand  intérêt  et  très  inqtorlant:  il 
sera  discuté  plus  loin  en  détail.  11  nous  suffit  ici  de 
dire  que  la  variation  du  nombre  observé  par  minute 
est  bien  dans  les  limites  que  l'on  peut  pré\oir  d'après 
les  lois  générales  des  probabilités. 

I)n  peut  voir  que  les  élongalions  produites  par  une 
))articule  x  sont  quelque  peu  variables.  ()n  peut 
s'attendre  à  un  tel  résultat  pour  plusietn's  raisons. 
En  jiremier  lieu,  les  particules  x  ne  passent  pas  toutes 
le  long  du  tube  détecteur  à  la  même  dislanee  de  l'axe. 
L'accroissement  de  l'ionisation  est  moindre  pour 
celles  ipii  passent  plus  [irès  du  fil  ceniral.  Ile  plus, 
comme  on  le  verra  jdus  loin,  il  y  a  toujours  une  dis- 

1.  I.a  graiicieTir  ilo  Irlong-alioii  iliie  à  une  seule  particule  i 
(li'|>omi  (le  la  ililIVrciicc  >le  |>oli'ulicl  applii|uéc;  on  peut  la  faire 
varier  <l;nis  ili-  ^'laiitle?  liiuiles. 


zôo 


Le  Radium. 


pursioii  des  ravoii?  a  |>;ir  lYrraii  ('.f  mica  l't  par  le 
gaz  (lu  cjlindrc  détecteur  A.  Celle  dispersion  tend  à 
ouvrir  le  pinceau  de  rayons  dans  ce  cylindre  et.  par 
eonséipienl  à  inlroduire  des  dillerences  encore  plus 
grandes  entre  les  ellets  produits  par  les  particules  a 
individuelles. 

Détection  des  particules  ■/.  de  l'uranium,  du 
thorium,  du  radium  et  de  l'actinium. 

Les  impuisiuiis  nliseivécs  sont  bien  ilues  aux  iiai  licules  a. 
On  peut  le  voir  en  iulerposanl  sur  leur  Irujet  des  éenns 
d "épaisseur  ciinvrnal)lc;  les  impulsions  eesscnl  quand  l'épais- 
seur est  lelte  ipie  les  particules  a  sont  arrêtées,  (tins  les 
conditions  hahilnelles  l'eiïet  des  l'ayons  8  est  négligeable. 

On  pcul  observer  l'émission  de  rayons  a  parles  différentes 
substances  qui   en  émetlenl.  0«  trouve  les  nièmes  eourbes 


Kig.  2. 

de  décroissance  du  rayonnement  que  par  la  mélliode  ordi- 
naiie.  Pour  b-  radium  débarrassé  d'émanation,  on  observe 
ime  au^menlalion  du  rayonnement  due  à  l'occlusion  de 
l'émanaliuii. 

l'our  les  substances  faiblement  aciives,  les  auleuis  ont 
eni|ilové  nn  appareil  spécial  (lif;.  'Jjdans  lequel  l'ouverluie 
a  in\iron  I  cenlinn'lie  de  diamèlre  ;  la  snbslance  actiie  1! 
Cil  placée  à  ">  centimèlres  de  celle  ouverture  cl  l'écran  de 
mica  est  supprimé. 

Difficultés  expérimentales. 

Itans  les  expériences  préliminaires,  les  appareils  avaiiMil 
de^  dimen>ions  dilVérenles  de  celles  qui  ont  élé  Indiquées. 
Le  lube  ili'lreleur  A  (lig.  Il  était  de  pins  grand  diamèlre. 
Le  robinet  élanl  fermé,  on  observait  de  grandes  élongations 
dues  à  uni' lailioaclivilc'  faible  des  parois.  Le  nondire  de  ces 
grandes  impnNions  qui  proviennenl  de  parlicnbs  x  Iraver- 
sanl  le  lube  dans  une  diieclion  voisine  île  son  a\i'.  diminue 
l'xliéiiii'inent  vile  quand  on  dimiime  le  diamètre  ilu  tube. 

il  semblait  également  y  avoii-  intérêt  à  lemlie  ce  lube 
aussi  long  ipu'  possiblr  pour  que  les  rayons  a  pni>sent  v 
terminer  leur  parcours,  dans  un  ga/  à  pression  très  faible 
|iour  éviter  l'enqvloi  il'une  dillérence  de  potentiel  linp 
grande.  Avec  un  tel  Inbc',  on  observe  des  élongations  de 
grundcui's  1res  dilTéri'nles,  qnulle  ipu'  suit  la  tinessc  du 
pinceau  de  layons  a.  Iiie  séiie  d'expériences  spéciales  a 
montré  que  cet  effet  était  di'i  à  la  dispersion  des  rayons  a 
par  l'écran  de  mica  et  par  Iv  gaz.  l'ar  suite  de  celte  dis- 
persion, des  particules  étaient  arrêtées  pai'  les  parois  et 
doniialenl  lieu  Ji  des  élongations  plus  pi'liles  que  celles  qui 
lravris.aiciil  le  tube  dans  tunle  sa  lon;;ueiir.  Kn  prenant  un 
tube  plus  court,  on  diminue  beaucoup  rinlliieiici'  de  cet 
elfel  de  dispersion. 

Nombre  de  particules  -j.  émises  par  le  radium. 

l'ne  série  d'cxpi'riences  a  été  laile  pour  dcliiMiiiier 
aussi  exacleiiieiil  que  possijiie,  |iar  la  mélliode  éli'c- 
lrii|ue,  le  iiiimlire  de  particules  •/  émises  par  srcoriile 
par  I  gramme  de  radimn.  Le  disposilir  expérimental 
était  si'iiililalde  ,'i  celui  qui  est  représeulé  ilig.  I).  Iiie 
source  de    raviins    -/    lnimugèlies  élail    placée    à    mic 


dislance  convenable  du  cylindre  dclecteur  et  le 
nombre  moyen  de  particules  x  passant  ]iar  le  dia- 
phragme par  minute  était  délerminé  en  comptant  les 
impulsions  de  l'aiguille  de  réleclronièlre. 

Soit  Q  le  iiomlirc  moyen  de  particules  x  émises  par 
seconde  par  la  source,  constituée  par  une  couche 
mince  de  matière  active.  Soit  X  la  surface  en  ccnli- 
iiiètres  carrés  du  di.tpliragme  el  r.  la  distance  en 
centimèlres  de  la  source  d'émission  à  ce  diaphragme. 
L'expérience  a  montré  que  les  particules  y.  sont  pro- 
jetées en  moyenne  unil'onnémenl  dans  toutes  les 
direclions.  l'ar  conséquent,  la  fraction  du  nombre 
total  de  particules  a  émises  par  la  source  (jui  entre 
dans  le  cvlindic  détecteur  est  égale  au  raiiport 
de  la  surface  du  diaphragme  à  la  surface  de  la 
sphère  qui  a  pour  ravon  la  dislance  de  la  source  au 
diaphragme.  Le  nombre  moyen  ii  de  particules  x  qui 
traversent  ce  dia|ihraguie   par  seconde  est  donc  : 


(JA 


(Il 


(>elte  expression  est  valaide  quelle  que  soil  la  dis- 
Irihution  de  la  malière  active  si  ses  dimensions  sont 
petites  par  rapport  à  la  distance  r.  ]murvn  que  les 
[larticules  lancées  par  chaque  éléiiniil  de  surface  de 
la  source  [uiisseiil  passer  dire  (Iciiicnl  dans  le  dia- 
phragme.... 

.\près  quelques  lApi'riences  préliminaires  faites 
avec  du  radium,  on  a  décidé  d'employer  le  radium  (] 
comme  source  de  rayons  v.  pour  les  expériences  de 
iiuinéralidii.  .Si  un  corps  est  exposé  pendant  environ 
trois  heures  à  l'émanation  du  radium,  l'aelivilé 
induite  sur  ce  corps  atteint  un  maximum.  Oniii/e 
minutes  après  que  l'on  a  eiiicvi'  le  corps  de  l'éiiiana- 
lion.  la  r.'idialion  due  au  radium  A  a  praliqueiueiil 
disp.iru  cl  la  radiation  x  est  alors  due  eiitiércnienl  au 
radium  11.  Ilans  ces  conditions,  toutes  les  particules  x 
sont  hincées  avec  la  niéiiie  vitesse  el  oui,  dans  l'air, 
un  parcours  de  7  eeiilimètrcs.  L'emploi  du  radium  ('. 
a  de  nomhreux  avantages.  Le  dépôt  actif  est  sous 
forme  de  cnuclie  extrèmemeiil  mince  et  on  peut  faire 
varier  facileiiuiit  la  c|uanliti''  de  malière  active  dépo- 
sée en  modilianl  la  (|uaiililé  d'émanation  ou  la  surface 
qui  lui  est  exposée.  Toutefois,  le  principal  avantage 
consiste  en  ce  que  la  qiianlili'  de  matière  active  pré- 
sente peiii  se  mesurer  facihiiniil  el  ,ivec  eerlilude  en 
fonctiiin  de  l'étalon  de  ladiuin '.  Les  l'avons  •;  péuc- 
Iranls  éinis|iar  le  radium  en  équilibre  radioaclif  pro- 
vieiuienl  entièrement  du  radium  ('..  l'ar  couséqueiit, 
eu  couiparaiil  l'activili'  du  dépôt  actif  avec  l'étalon 
de  ra.lium,  l.i  i|uaiitité  de  radium  (".  présente  est  con- 
nue eu   foMclinu  de  la   quantité  de    la  !ilini  (',  en  l'qili- 

I.  t.'ènitnii  (il-  riiiliiiin  em|tlttu'  iliiiis  ci'S  eviiiTirmes  est  ilrjn 
III  usage  ile|Miis  |iliisii'iirs  iiiiiiées.  C'est  une  partie  il'iiii  éiluiii- 
lilliiii  lie  raiiiiiin  i|iii  iloime  un  liêgageiiiriil  iti'  itiatiur  ib-  I  lU 
colories  |>iir  lieuru  el  |iiir  ^roiiiiiic 
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liliro  avec  I  iiraniine  lie  raJiiiin.  I.e  |irimi|i:il  ili  r:Mit 
do  l'oniploi  doi-f  produit  est  (|ue  son  aclivilo  diiiiiiiiit' 
rapidenieiil.  tombaiil  de  nioilié  en  environ  une  heure 
el  à  I  l  |i(iur  KlO  du  maximum  cm  deux  heures. 

I.a  l'orme  du  corps  active  par  exposition  à  i'éniaiia- 
lion  doit  être  telle  que  chaque  élément  de  la  siirlacr 
active,  ijuand  il  est  en  posilion  dans  le  lulic  de  \crrc, 
soit  vu  de  l'ouverture  d\i  diapluMijuie.  Iles  excmple> 
de  surfaces  employées  sonl  doiuiés  (fi^'.  'i\  :  a  '•\  h 
sont  en  verre,  ccst  une  lame 
de  verre  ou  de  l'cr,  les  lii;iie- 
poinlillées  représentent  la  g 
limile    inliTieiire    du    déiii'it 


D 


1%.  :,. 

adir.  I.'énianalion  mélangée  avec  1  ou  "1  cm''  d  air 
était  recueillie  sur  le  mercure  dans  rextrcmilé 
du  tiilie  A  (li^'.  5).  Le  corps  B  à  activer  était  fixe  à 
un  lulie  de  verre  en  U  et  introduit  dans  l'émanation 
|)ar  la  cuve  à  mercure  T.  Après  une  durée  d'exposition 
d'au  moins  trois  heures,  le  corps  activé  était  eidevé  et 
immédiatement  mesuré  en  fonction  de  l'étalon  au 
radium  à  l'aide  d'un  électroscope  à  rayons  y  fixe.  La 
source  active  était  alors  placée  dans  le  tube  de  verre 
qui  était  vidé  à  faihle  pression.  Pour  suivre  les  varia- 
tions d'aclivité  delà  source,  on  eniployail  un  second 
électroscope. à  ravons  •'  qui  pouvait  se  déplacer  el  <|ui 
permettait  de  mesurer  l'aclivité  de  la  source  in  situ. 
Dans  lesexpériences  de  nuuiératinn,  le  <orps  actif  était 
ra|iproché  du  cvlindre  détecteur  à  mesure  ipi'il  dimi- 
nuait d'aelivilé.  L'électroscope  était  aussi  déplacé  de 
manière  à  ce  «[u'il  se  trouve  toujours  directement  sur 
le  corps  actif  et  .à  même  distance.  A  la  (in  des  expé- 
riences de  numération,  le  corps  actif  était  retiré  du 
luhe  et  l'on  déterminait  encore  son  activité  v  à  l'aide 
de  l'éleclroseope  fixe.  De  celte  manière  on  obtenait  un 
contrôle  complet  de  l'activité  ainsi  ([u'une  détermina- 
lion  direele  de  la  courbe  de  décroissance  de  la  sub- 
stance active. 

La  marche  générale  d'une  expérience  était  la  sui- 
vante. .Vprès  avoir  mesuré  avec  précision  1  activité  -'■ 
on  observait  le  n(niibre  d'impulsions  d'une  manière 
eontimie  pendiint  lu  minutes.  L'activité  -,'  étail  de 
nouveau  nu'surée  el  l'on  comptait  encore  pendant 
lu  minutes   et  ainsi   de  suite,   tjnand   le  nombre   de 


|i.irlieules  x  traversant  l'ouvcrlure  éhiit  tombé  à  une 
ou  deux  par  minute,  on  rapprochait  le  corps  actif  de 
l'ouverture  et  l'on  continuai!  ainsi  les  expériences 
|ieiidanl  l'iiviron  deux  heures. 

Le  l:ibleau  suivant  doime  les  résultats  obtenus  avec 
la  même  source  qui  iliminuait  d'aclivité.  Le  cylindre 
délecteur  contenait  de  l'air  sous  la  pression  de 
"i.T'i  cms.  el  la  diliérence  de  lioleiiliel  appliquée  élail 
de    iL'fld  xojls.    Le   diamèlre   di-    i'on\erlure  était   de 
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I.a  deuxième  eolontie  donne  l'aclivité  moyenne  •;  de 
la  source  en  milligrammes  de  bromure  di'  raditim  pur 
en  é(|uilibre.  La  ([uatrième  colonne  donne  b'  iiombre 
lotal  de  particules  i  émises,  par  sceomli'.  par  le  ra- 
dium C  contenu  dans  1  gramme  de  radiLim  en  éipii- 
libre.  Ce  notniire  est  calculé  de  la  manière  siiivanle. 
Nous  a\ons  montré  (relation  !  i  que  le  iiombu'  Iniai  ij 
de  [larlicities  %  éntises  par  seconde  par  la  source  est  : 

Le  noiiiiire  toial  Q„  cpii  serait  émis  pour  une  acti- 
vité correspondant  à  1  gramme  de  radimn  est  : 

(l       -4-*--     n 


,:ii  - 


OÙ  s  est  l'aclivilé  -/  de  la  source  en  grammes  de  ra- 
diiiiii.  Puisque  î;  et  p  sont  déterminés  par  l'expé- 
rience, que  )■  et  A  sont  connus,  on  peut  calculer  (J,,- 
Les  valeurs  calculées  pour  Q„  pour  chaque  expérience 
sont  données  dans  la  quatrième  colonne  et  peuvent 
servir  pour  la  comparaison  des  dill'c'Tcntes  observa- 

i  -  /■- 
lions'.  La  valeur  de  ^-—  pour  les  trois  premières  ex- 
périences à  la  dislance  de  Ô.Vl  cms.  est  de  I,-J."ix1()*, 
c'esl-h-dire  iiu'en  moyenne,  sur  12.M)()0(I0(I  de  parti- 
cules a  émises  par  la  source,  une  seule  passe  à  tra- 
vers l'ouverture. 

An  enitrs  des  expériences,  nous  avons  vérifié,  au- 
lanl  que  posMble,  l'exactitude  des  hypothèses  dont 
dé|ietid   la  délerminalion  du   nombre  de  parlicules  x 

I.  i;iaiit  .luiiiirc  la  \aii.iti(Mi  irolialilc.  on  no  pcul  f'allciuire 
:i  10  iine  Ifs  ndiiilup-  .1.^  la  .|ualrii-m.-  rnlmine  coiuonleiil  très 
l'xaclfmcnl. 
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«•mises  |)ar  1  frrainmc  de  radium,  [es  points  exauiinés 
sont  résumés  ci-dessous  ; 

1"  Pour  une  intensité  donnée  de  la  radiation  à  une 
distance  donnée,  le  nombre  moyen  d'impulsions  ob- 
servées à  réieelromètre  est  indépendant  de  la  |iression 
ou  de  la  nature  du  -j.»/.  et  aussi  di'  l'amidilication  de 
l'ionisation  : 

12"  Le  nombre  de  particules  a  traversant  le  dia- 
plira;;nie  est  proportinniiel  à  l'aotivilé  de  la  source 
(mesurée  |iar  les  ravons  v)  et  inversement  propor- 
tionne! au  carré  de  la  distance  de  la  source  au  dia- 
phragme, dans  les  limites  des  expériences,  c'est-à-dire 
de  Ô7r>  à  mo  centimètres; 

~>"  Pour  une  intensité  donnée  de  la  radiation  à  une 
distance  donnée,  le  iionilire  de  particules  ï  entrant 
dans  le  cvlindrc  détecteur  est  jiroportionnel  à  la  sur- 
face du  diaphrajrme; 

4"  En  employant  le  radium  (".  comme  source  de 
rayons,  les  particules  x  sont,  en  moyenne,  projetées 
unirormément  dans  toutes  les  directions.  Ceci  a  été 
vérilié  eu  observant  ipie,  dans  les  limites  des  erreurs 
expérimentales,  le  nombre  calculé  de  particules  x 
émises  par  le  radium  C  contenu  dans  I  ^'ramme  de 
radium  est  le  même,  que  les  particules  a  «|ui  pénètrent 
dans  l'ouverture  aient  été  émises  à  peu  jirès  tan^'cn- 
ticllemcnt  par  la  surface  active,  comme  dans  le  cas  de 
la  lijiurc  ù  h.  à  peu  près  mirmalemeut,  comme  dans 
le  cas  de  la  liirurc  ."1  c,  ou  suivant  des  angles  inter- 
médiaires, comme  dans  le  cas  de  la  figure  ô  a. 

I.c  tableau  suivant  doime  les  n'sullals  d'un  cerlaiii 


périence  de  ces  séries  est  proportionnel  au  nombre  de 
particules  a  comptées.  (In  a  trouve  (|ue  celle  movenne 
ne  diiïérait  (jue  peu  de  la  moyenne  arithmétiipie.  On 
voit  i|ue  la  valeur  moyenne  de  Q„  pour  toutes  les  ob- 
servations est  .l.âS  X  11'"'.  Ce  nombre  doit  subir  une 
petite  correction  à  lacpielle  il  est  diflicile  d'assigner 
une  valeur  définie,  l'our  rendre  les  élongalions  pro- 
duites p.ir  une  |)articule  i  aussi  uniformes  «pic  pos- 
sible, le  dispiisilif  élait  tel  (|ue  les  particules  %  tra- 
versent oblic|uement  le  tube  détecteur.  Une  petite 
fraction  des  rayons  x  passant  .^  travers  l'ouverture  était 
arrêtée  par  1«'  fil  central  dont  le  «liaiuètre  élait  de 
0,  t.')  mm.  Eu  complani  le  nombre  d«'  particules  x,  on 
a  teiidani'e  à  négliger  ou  à  attribuer  à  des  perturbations 
extérieures  t«>utes  les  élongations  «(ui  sont  petites  par 
rapport  à  rél«)ngation  mo\eiuie.  Ce  serait  le  «-as  p«tur 
une  particule  x  qui  serait  arrêtée  avant  d'avoir  tra- 
versé la  moitié  du  tube.  En  tenant  compte  des 
dimensions  de  l'ouverture,  de  celles  du  lil  decuivr«'el 
de  la  dispersion  du  faisceau  à  son  passage  h  travers  le 
mica  et  le  gaz,  on  a  estimé  «jue  cette  correction  ne  peut 
être  supéri«>ure  à  ."  pour  IDO.  En  faisant  cette  correc- 
tion, la  valeur  de  Q,  devient  voisine  de  .l.i'  1(1'°. 

Nous  en  «-onclurons,  par  conséquent ,  que,  en 
moyenn«',  ô,i  •  10'"  particules  a  sont  émises  par 
s«'conde  par  le  radium  C  prési^nt  dans  I  gramme  de 
radium  en  éipiilibre.  Il'après  k^s  expériences  de  Itragg 
et  les  nu'sures  de  Bidtwood  de  l'ionisation  produite 
|iar  les  parlicuKs  a  de  chacun  des  produits  du  ra- 
dium, il  sernljje  certain  i|ue  le  même  uondin'  de  par- 
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niiMilire  iri'ipiTiciici'>  ilistiiiclcs.   l.a  vaiiur  mii\ennr  liculcs  ï  miuI  1  uii>rs  par  .-ciiiinlc   p.ir  le  radium  iu;- 

di'  ()„  pour  ehaqu«'  expérience  complète,  coniprenanl  même  et    jiar  cbaiiin  des    produits  à   ra\«>ns   x   en 

di->  obsiTvalions  laites  pour  «li's  intensités  dilféri'nli's  équilibre  avei-  lui. 

(le  la  siuirci'  il  dillérentes  distances.  e>l   donnée  «lans  II  s'en  suit  «pie  I  gramiM«'  «le  radium.  «•!  «bacun  de 

la  dernière  co|«inne.  ses  pnuluits  à  rayons  x  en  éipiilibre  a\ec  lui  êmclliMil 

Sauf  p«iur  la  di'rnière  «■xpéri«'nn',  dans  laipiclle  on  "1,  t  •  1(1'"  luirtieules  x  parsecou«le.  I.c  nomliri' lolal  d«'s 

euqilo\ait  un  liibc  di'  'Jl  «■iii>.  «le  Ion;,'  et  ti.-i  «lus.  «!«•  particules    j.   émises    par   se«onde  par    I    gianinii'  «!«• 

diamètre,  le  tubr  «li^lcilcur  .iv.iil  'J.'i  «nis.  de  I«)ng  et  radium  en  é«piilibre  ave«'  ses  Irois  pr«)duits  à  ravons  j. 


un  diamèln'  intérieur  de  1,7  «111. 

Pour  In  dêlerininatioii  «le  la  valeur  muMiine  «lis 
valeurs  de  IJ.,  donni'es  dans  la  dernière  coloime.  qui 
Minl  elles-inènies  des  moyenni's  d'im  graïul  n«imbre 
de  sérii's  il'e\pi'-ri«'ni('s,  li-  |ioi«ls  assigné  à  chaque  c\- 


est  lô.d  '  Kl'".  En  ailmrllani  «'iiuiini'  l'Iiypolbcsc  la 
plus  simple  et  II  plus  prnbaliie  qu  un  aloioe  de  ladiiim 
eu  .s«'  brisant  ênict  luic  p.irliculc  x.  il  -en  Miil  qui', 
dans  I  gramme  de  rairniiu.  ri.'r  Id'"  aliimcs  -e 
bri>ent  p.ir  s«'«onde. 
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Numération  des  scintillations. 

Il  est  important  de  i-oniparer  le  nombre  de  scintil- 
laliotis  |)rodiiiles  sur  un  écran  au  sulfure  de  zinc  au 
uciuibre  de  |iarlicuies  x  comptées  par  la  méthode  élec- 
Iriipie  pour  voir  si  chaque  seintillalion  est  duc  n  iiiir 
seule  particule  i. 

Les  écrans  iW  M.  F.-Il.  Glew  oui  été  oniiilii\és.  Le  sul- 
fure est  étendu  en  couche  mince  sur  une  inincc  lame  de 
verre  ;'i  Iravci's  lai|iielle  on  observe  les  scintillations  à  l'aide 
d'un  microjco|ie.  Pour  rendre  la  coni|iarnison  |)lus  directe, 
ra|)|iareil  est  le  même  que  précédemment  :  le  tube  détec- 
teur est  supprimé  et  remplacé  par  un  écran  au  sulfure 
de  /inc  li\é  ;"i  l'extrémité  du  tube  D  (fig.  1). 

l'our  l'observalion  dos  scinlillations.  les  auteurs  ont 
suivi  les  indications  données  parRegener'  :  on  écbiirail 
iégèi'emenl  l'écran  pour  que  l'tcil  se  maintienne  au  point. 
Le  gi-ossissement  du  microscope  était  de  50;  la  surface  de 
l'écran  ne  couvrait  que  la  moitié  du  champ.  La  dislance 
était  réglée  pour  avoir  20  à  00  scintillations  par  minute. 
Il  était  (liflicilc  de  compter  pendant  plus  de  '1  minutes,  à 
cause  de  la  fatigue  de  l'œil.  (Juand  le  robinet  était  fermé,  on 
observait  quelques  scintillations  par  minute:  im  retranchait 
leur  nombre  du  nombre  trouvé.  Pratiquement,  on  notait  li' 
temps  pendant  lequel  on  comptait  100  scintillations. 

Les  résultats  d'une  série  d'observations  pour  dillc- 
rentes  intensités  sont  donnés  dans  le  tableau  >iii- 
vant.    I.e  nomlire  rorriîfé   de   seintillalion*  nliservées 
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par  miiiulc  est  domié  dans  la  colonne  11.  Le  noinlire 
de  scintillations  que  l'on  prévoit  d'après  l'iiitensité  de 
la  radiation  est  donné  dans  la  colonne  I.  Le  rapport 
calculé,  en  pr.enant  r>,l-  10'"  comme  nombre  de  par- 
ticules 2  émises  par  seconde  et  par  gramme,  du  nombre 
observé  au  nombre  calculé  est  donné  colonne  111.  Le 
diamètre  de  l'ouverture  ('lait  de  \,'T)  niillimèlre  et 
cette  ouvirlure  était  recouverte  de  mica.  La  distance 
de  la  source  à  l'ouverture  était  de  '_'(K)  centimètres. 

l  ne  autre  série  d'observalions  a  été  faite  avec  un 
nouvel  écran  de  sulfure  de  zinc  avec  une  ouverture 
dont  la  surface  était  5,0^  fois  la  surface  de  la  jin^ 
mièrc  et  sans  écran  de  mica. 

1.  \e,li.  il.  D.  Pliyi:.  Os..  10-78-1008. 
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Kn  tenant  cum|)le  de  l'erreur  prol)able,  l'accord 
entre  les  raélhodes  électrique  et  optique  de  numéra- 
tion est  sans  aucun  iboile  nn'illi'ur  qu'on  aurait  pu 
s'v  attendre.  Le  résultat  monlre  claireiiieiit  que,  dans 
les  limites  de  l'erreur  expérimentale,  chaque  particule 

I  produit  une  scintillation  sur  lui  écran  au  sulfure  de 
zinc  convenablement  préparé.  L'accord  des  deux  luc- 
tliodes  de  numération  des  particules  x  constitue,  par 
lui-même,  une  bonne  preuve  de  la  précision  oblennc 
dans  la  nuiuéralion  des  particules  a  émises  par  un 
gramme  de  radium,  [lar  la  méthode  électrique.  Il  est 
clair,  maintenant,  que  nous  avons  deux  niétbodes 
distinctes,  l'une  électrique,  l'autre  optique,  pour  dé- 
celer une  seule  particule  i  et  que  de  l'emploi  de 
chaque  méthode,  on  peut  attendre  des  résultats  cor- 
rects pour  la  numération  des  particules  x. 

Puisque  nous  avons  quelque  raison  de  penser  que 
la  particule  x  est  un  atome  d'hélium,  nous  avons 
maintenant  deux  méthodes  distinctes  pour  déceler 
l'expulsion  d'un  seul  atome  d'hélium,  l'ime  basée 
sur  son  effet  électri((ue,  l'autre  sur  la  luminosité 
qu'il   produit  dans   les  cristaux  de  sullure  de  zinc. 

II  n'est  [las  nécessaire  ici  d'entrer  dans  une  discus- 
sion du  mécanisme  de  production  d'une  scintillation, 
llans  une  note  précédente,  Inii  de  nous'  a  indiipié 
ipi'il  V  a  de  fortes  raisons  de  su|>poser  que  les  molé- 
cules de  la  |U'é|iaration  phos|ihorescente  sont  disso- 
ciées par  la  particule  x  et  que  la  luminosité  observéi» 
peut  accompagner  cette  dissociation  ou  la  reeoudii- 
iiaisnn  des  parties  dissociées  qui  s'en  suit. 

Erreur  probable. 

Nous  avons  précédemment  ap|ielé  raltenlion  sur  le 
fait  cpie  le  nombre  de  particules  x  entrant  dans  une 
ouverture  donnée  est  régi  par  les  lois  des  probabilités. 
E.  V.  Sch«eidler-  a  appelé  le  premier  l'atlenlioii  sur 
le  fait  que.  d'après  la  théorie  des  pndiabilites.  le 
nombre  des  particules  x  émises  par  seconde  par  les 
matières  radioactives  doit  être  .soumis  à  des  fluctua- 
tions   entre    certaines    limites,    .'si    i   est    le   nombre 

1.  licTiiFFiriinii.  l'ftil.  Muf/..  juillet  1005. 

2.  SiaiwEiiiLER.  V.nngiis  iiiternalional  pour  l'éluilr  tir  la 
ratliolofjir^  Liège.  10U5. 
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mnvcn  d'alonn'S  du  maliÎTo  active  qui  se  brisent  par 
seconde,  IVrreur  moyenne  que  l'on  peut  prévoir  sur 
Cl'  nombre  est  \^s.  L'e\istence  de  fluctuations  dans  la 
radiation  omise  par  les  matières  actives,  dont  on  peu! 
prévoir  la  grandeur  d'après  cette  théorie  ont  e'té  mises 
en  évidence  par  Kohlraiisch'.  Meyer  et  Iîei;i'niT'  et 
llans  ("leiiîer". 

Dans  la  plupart  des  expériences  décrites  dans  le 
présent  mémoire,  une  source  intense  de  rayons  1  a  été 
employée.  Si,  par  exemple,  la  sonrcc  avait  une  acti- 
vité Y  égale  à  celle  de  I  milliiirammc  de  radium,  le 
nombre  moyen  de  particules  x  émises  par  seconde 
serait  de  3, i •!(''.  L'erreur  que  l'on  peut  prévoir 
serait  ainsi  de  5850  particules  et  l'erreur   relative 

v/ï'j,  de  \  :,7,m. 

llans  ces  conditions,  nous  pouvons  considérer  la 
source  totale  comme  émettant  des  particules  7.  Ji  un 
taux  pratiiiueinent  constant.  La  variation  prubable  de 
ce  nombre  est  hors  des  limites  accessibles  aux  mé- 
thodes ordinaires.  Le  cas  est,  tiiulefois,  très  dilléreiit 
ipiand  on  considère  le  nombre  de  [larliriik'S  7.  traver- 
sanl  uni'  petite  ouverlnrc  placée  à  dislance  de  la 
soune.  llans  les  expériences,  le  nombre  de  celles  qui 
enireni  dans  le  c\lindre  détecteur  est  compris  entre 
deux  et  six  par  inimité  et  le  nombre  de  ]iarticules  ï 
comptées  dans  une  seule  expérience  varie  de  20  ;\  (iO. 
Siqiposanl.  pour  plus  de  sinqili(;ilé,  que  la  théorie 
générale  s'ap|)lique  à  ce  cas,  la  variation  probable  du 
nombre  observé  autour  de  la  niovenne  est  égal  à  \'i. 
Ci'ci  donne  cpiatre  à  cinq  |iarticules  |)our  20  et  se|)t  ."1 
huit  pour  (iO.  Il  n'est  pas  facile  de  iom|)arer  avec  pré- 
cision la  théorie  et  l'i'xpi'rience  de  celte  manière, 
mais  il  n'y  a  aucun  doute  ipie  les  v;irialions  observées 


Temps  entre  les  particulei      successives 

li^'.  i. 

-ont  du  ménic  ordre  ib'  ;;randeur  ipie  celles  ipie  l'on 
peu!  |iréMiir  p;ir  le-,  luis  des  probabilités. 

I.  koiiinAKiJi.  Il /(■».  lin-,,  (>"ri-l!llir>. 

ï.   Mutii  cl   lltniNMi.  I.r.  ./    II.  /'/"/..  <;<•...  ir  I.  l'.HIX. 

:•.  Iliii.tii.  f/iil.  Mntj  ,  iimII  UNIX. 


(Juehpies  expériences  ont  été  laites,  à  la  l'ois  par 
la  méthode  éleclri(|ue  et  par  la  méthode  de  scintill.a- 
tion  pom-  déterminer  la  distribution  des  [larticules  x 
dans  le  temps,  l  ne  grande  quantité  de  particules  x  a 
été  comptée,  les  intervalles  de  temps  entre  l'arrivée 
successive  des  particules  x  étant  notés.  Une  courbe  a 
été  alors  tr.icée  dont  les  ordonnées  représentent  le 
nombre  de  particules  x,  et  les  abscisses  les  intervalles 
de  temps  correspondant  à  l'arrivée  des  particules  x  suc- 
cessives. On  obtient  une  courbe  send)lable  ;i  la  courbe 
de  la  ligure  i,  cpii  est  de  l'orme  analogue  à  la  courbe 
(le  la  probabilité  de  distribution  dans  le  temps.  Des 
expiTiencessonten  cours  pour  déterminer  cette  courbe 
de  disiribulion  avec  autant  de  précision  (pie  possible 
poiw  conqiarer  la  Ibéorie  avec  l'expérience. 

Résumé  des  résultats. 

1"  l'ar  l'emploi  du  |principe  de  l'anqtlilication  par 
l'ionisation  par  les  chocs,  l'etlel  électrique  produit  par 
une  seide  particule  /.  peut  être  accru  siiflisaunnent 
pour  être  racilemeni  observable  à  l'aide  d'un  éleclro- 
mèlre  ordinaire. 

2"  La  grandeur  de  ICIlet  électrique  produit  par 
une  particide  x  dépend  du  voltage  enqilojé  et  on  peut 
la  l'aire  varier  dans  de  grandes  limites. 

Ti"  Telle  méthode  électricpie  peut  être  enqiloyéo 
pour  conqiler  les  particules  a  émises  par  tous  les 
types  de  subslances  actives  qui  émettent  des  rayons  a. 

'("  F.n  employant  le  radium  ('  comme  source  de 
ra\on>  x,  le  nondire  Inkil  de  |iarli(iile>  x  émises  par 
.seconde  par  I  praujuie  de  radium  a  été  déterminé 
avec  précision,  l'uiir  le  radium  en  éipiilihre,  ce  nom- 
bre est  lie  .",  'r  10"  pour  le  r.idiuni  lui-même  et  pour 
chacun  de  ses  trois  produits  à  ravons  x. 

.'i"  Le  nombre  de  scinlillalinns  observé  sur  un 
écran  au  sulfure  de  zinc  coiweMalilenieiil  |in'>|iari',  est, 
dans  les  liiniles  de  l'erreur  expéi'imcjilale,  iiial  au 
nombre  de  particules  x  qui  y  lombenl.  ce  nombre 
étant  déterniiiii-  p.ir  la  iiiétiiode  eleilrique.  Il  s'en  suit 
que  cliaque  |>arlieule  x  prodiMl  une  scinlillalion. 

I)"  La  ilisirilinliou  des  particules  x  dans  le  temps 
est  régie  par  les  lois  des  probabilités. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  le  principe  de  l'am- 
plilicalioii  par  les  chois  peul  être  enqiloyé  pour  éten- 
dre largenient  les  mélliodes  di'^jà  délicates  qui  nous 
|)ermellcnl  de  déceler  les  subslances  radioactives.  Le 
calcid  monire  ipie,  dans  de  bonnes  conditions,  il  serait 
|iossiiile  par  celle  méthode  de  di'reler  une  seule  par- 
ticule [1  et  conséi|uenimenl,  de  conqiler  direclemenl 
le  nombre  île  particules  H  éiniM's  par  les  substances 
railiiiailivc>. 

[les  travaux  mhiI  en  cours  sur  ce  sujet  cl  sur  d'au- 
tres problèmes  qui  se  sont  posés  au  conr>  (!e  ces 
recberehes. 

IHcvii  II'  •!'.>  niMil   l'.m.s 

(Kxtrnil  ilii  iiiëinnii'i'  nn^'iiiiil  |>.ir  M.  Mm  un. 
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Par   E.    RUTHERFORD  et  H.   GEIGER 

[riiivcrsllc  lie  MamlitsIiT.  —  l.aloiatoii'O  ilc  pliysii|iie.) 


Ilans  un  |)r(V(Hl('iit  mémoire,  nous  avons  détiTmini' 
11'  uoinlirc  de  particules  a  que  lance,  |iar  seconde,  un 
^'ranime  de  radium,  en  employant  une  méthode 
directe  de  numération,  ('e  nombre  une  fois  connu,  on 
peut  déterminer  la  eliarge  transportée  par  chaque 
particule,  en  mesurant  la  charge  totale  Irausportée 
|)ar  les  particules  a  qu'émet,  en  une  seconde,  une 
quantité  comme  de  radium.  Le  radium  (!  ayant  été 
employé  comme  source  de  rayonnement  dans  les  expé- 
riences de  numératTon,  nous  avons  juj^é  désirable  de 
déterminer  directement  la  ciiarye  transportée  par  les 
particules  %  qu'émet  cette  substance.  11  y  a  quelques 
années-,  l'un  de  nous  a  étudié  les  conditions  exjjé- 
rimentales  ne'cessaires  pour  une  détermination  pré- 
cise de  la  cbarsîe  totale  transportée  |)ar  les  rayons  ï, 
et  a  mesuré  la  charge  que  transportent  les  particules  a 
qu'émet  une  pellicule  mince  de  radium  proprement 
dit.  Itans  les  présentes  expériences,  la  même  méthode 
jiénérale  a  été  employée,  avec  certaines  modifications 
rendues  nécessaires  par  le  choix  du  radium  C  comme 
source  de  rayonnement  x. 

La  liiiure  1  l'ait  voir  aisément  le  disposilil  evpéri- 
mental.  Un  tube  cylindrique  de  verre  IIH.  de  4  cms.  de 
diamètre,  est  fermé  à  ses  extrémités  par  des  bouclions 
de  verre  rodés  D  et  E.  La  source  de  ravoiniemcnt  II 
est  portée  par  le  bouchon  intérieur  L.  Le  rayonnement 
ipi'elle  fournit  pénètre  dans  la  chambre  d'expérience 
qui  est  rieidement  liée  au  bouchon  D  au  moven  d  un 
tube  d'ébonile  K.  La  chambre  d'expérience  consiste  en 
deux  plateaux  parallèles  A  et  H.  à  2  mms.  de  distance 
l'un  de  l'autre.  Dans  la  ])laque  de  laiton  lî  est  prati- 
quée une  ouverture  circulaire,  de  1,92  cm.  de  dia- 
miètre:  elle  est  recouverte  d'une  mince  feuille  d'alu- 
minium-'. La  chambre  supérieure  .VC  consiste  en  un 
réci|iient  de  laiton,  [leu  profond,  de  S'"", 5  d'ouver- 
tin-e,  fermé  éi.'alemenl  à  sa  partie  inférieure  par  une 
mince  léuilie  d  aluminium.  La  plaijue  1$  est  reliée,  h 
travers  la  paroi  du  tube  de  verre,  à  l'un  des  pôles  d'une 
batterie  dont  l'autre  pùle  est  au  sol.  La  chambre  AC, 
isolée  de  la  plaque  B,  est  reliée  à  l'une  des  paires  de 
quadrants  d'un  électromètre  Ilolezalek.  dont  l'autre 
paire  est  au  sol.  L'appareil  tout  entier  est  placé  entre 
les  pôles  NS  d'un  grand  électro-aimant,  iudi(iués  sur 

I.  Mémoire  présenlé  à  la  Itoyal  Socielij  le  IX  juin  t008  cl 
eoniniiinii|iiê  par  les  auteurs. 

■2.  ilcTiiKUFOKD.  /*/;//.  Mng.^  août  1905. 

7t,  Cliaque  feuille  iraluininium  arrêtait  les  rayons  a  à  |>eii 
près  comme  ;>  millimètres  il'air. 


la  figure  par  des  lignes  ponctuées,  de  sort(>  ipie  les 
rayons  i.  dans  leurs  parcours  de  la  source  II  à  la 
chambre  d'expérience,  traversent  un  champ  magné- 
tique intense. 

Lue  l'ois  la  matière  active  placée,  l'appareil  était 
vidé  au  moyen  d'une  pompe  Fleuss.  L'évacuation  était 


complétée  au  moyen  d'un  tube  conlenant  du  cliarbnu 
de  noix  de  coco  et  plongé  dans  l'air  liquide.  11  faut, 
dans  ces  expériences,  obtenir  le  \iJe  le  plus  complet 
iiossible.  pour  réduire  au  minimum  l'ionisation  du 
gaz  résiduel  par  les  rayons  x.  Sinon,  la  charge  posi- 
tive communiquée  à  la  plaque  supérieure  par  l'ab- 
sorption des  particules  I  devient  beaucoup  [dus  faible. 
Uutre  cette  condition  purtant  sur  le  degré  dn  vide, 
il  est  nécessaire  di'  placer  la  chandire  d'expérience 
dans  un  champ  magnétique  intense.  On  sait,  en  ellét, 
que  les  particules  ï,  dans  leur  passage  à  travers  la 
matière,  libèrent  un  grand  nombre  d'électrons  de 
faible  vitesse,  ou  rayons  5  connue  les  a  aiqielés 
.I.-.I.  Thomson.  La  présence  d'un  grand  nombre  de 
ces  particules  négativement  chargées  et  frappant  la 


266 


Le  Radium. 


ihiiiiibri'  d'expiTii'nce  nias(|ue  complètement  l'effet  de 
la  (hardie  positive  portée  por  les  partieiiles  x.  En  pla- 
çant la  chambre  d'espérience  dans  un  cliainp  magné- 
liipie  intense,  les  particnles  négatives  de  Tailile  vitesse 
décrivent  de  très  petites  orbites  et  reviennent  sur  la 
siirlaee  qui  les  a  émises.  De  celte  manière  l'elTel  per- 
liirbateiir  des  rayons  5  peut  être  complètemenl  éli- 
miné. Klant  donné  leur  très  faible  vitesse  (10*  '^°',  sec 
environ  I  et  leur  l'jible  masse,  un  cbamp  magnétique 
d'intensité  moyenne  sul'lil  pour  atteindre  le  but  pro- 
posé. (In  remarquera  que  le  bombardement  des  par- 
ticules I  ne  se  l'ait  pas  directement  sur  la  i)laque 
supérieure  AC.  mais  qn'elle>  passent  d'abord  à  tra- 
vers une  mince  leuille  d'alumininm.  Cette  disposition 
était  jirise  ponr  diminuer  aniani  qne  possible  le 
nombre  des  particules  î  circnlani  librement  entre  les 
électrodes.  Les  particules  a  traversent  sans  peine  la 
mince  couche  d'aluminium  i|ui  ferme  le  dessous  du 
récipient  AC  et  sont  ciini[>lèteinent  arrêtées  par  la 
jilaque  supérieure.  Les  particules  S  émises  en  grand 
nombre  par  l'impact  des  rayons  a  sur  la  plaipie  AC 
ne  peu\ent  traverser  en  sens  inverse  la  feuille  d'alu- 
minium et  p;u"  conséipient  ne  peuvent  troubler  les 
mesures.  Il  n'est  donc  nécessaire,  au  moyen  du  champ 
magnétic|ue.  ipie  de  supprimer  la  perturbation  due 
aux  ravousoi|u'éniettenl  lesiienx  feuillesdalnniiiiinni. 

Dans  les  présentes  expériences  le  champ  niayné- 
tique  servait  aussi  à  autre  chose.  Le  radium  (!  émet 
des  ravons  S  aussi  bien  que  des  ravons  a;  en  l'aiisence 
d'un  cliamp  magnétique,  ces  rayons  seraient  partiel- 
lemi'nl  absorbés  et  apporteraient  leiu'  charge  négative 
à  la  plaque  supérieure.  Dans  notre  dispositif,  le 
champ  magnéti(|ue  s'étend  depuis  la  source  de 
rayonnement  II  jns<|u'à  la  chambre  d'expérience.  La 
siurcc('tail  placée  ',iTt,'>  cnis.  environ  an-dessous  de  la 
chambre  d'expérience.  L'inlen>ilé  du  champ  niaj;tié- 
li(pie  était  alors  réglée  de  l'açim  .pie  les  particules  [i 
lussent  conqilètement  écartées  du  plateau  inférieur  et 
ne  pussent  par  conséquent  produire  aucune  action 
sur  la  chambre  d'expérience.  Il  était  essentiel,  dans 
ce  but.  qui'  la  source  de  ravoimi'mi-nt  fût  à  ime  cer- 
laiiK'  dislance  au-ilessous  du  plateau  II,  alin  ipie  le 
chanqi  magnétique  susceptible  d'élrc  obleiui  expéri- 
mentalement et  la  longueur  du  trajet  des  rayons  fussent 
l'ini  et  l'antre  >urii>anls  pour  assurer  la  déviation 
complète  des  rav(uis  p  vers  un  côté  du  lubi'  de  verre, 
avant  d'atleinilre  le  plateau  It. 

Comme  la  source  de  rayonnement  était  à  une  ci'r- 
laine  di>lauce  en  dessons  de  la  chambre  d'expérience, 
il  était  nécessaire  d'i'uqilovcr  une  surface  très  active 
de  radium  C,  afin  d'obtenir  un  phénomène  suflisam- 
menl  lirand  pour  les  mesures.  A  cet  cITct  nue  petite 
capsub'  de  verre  peu  profondi',  représentée  sur  la 
ligure  par  la  source  II,  était  lixée,  par  un  jonil  rmlé, 
à  un  tube  de  verri'  de  S  centimètres  de  Inng.  On  rem- 
plissait i-e    tube  de  mercure  ri  on  v   introduisait,  sur 


la  cuve  à  mercure,  l'énianatioM  produite  [lar  40  milli- 
grammes deradium.  Le  niveau  du  mercure  an-dessous 
du  sommet  de  la  capsule  est  représenté  sur  la  ligure 
par  la  ligne  ponctuée.  On  laissait  l'émanation  dans  la 
capsule  pendant  plus  de  trois  heures,  de  façon  que  la 
quantité  de  radium  C  déposée  sur  les  i)arois  inté- 
rieures de  la  capsule  et  sur  la  surface  du  mercure 
atteignit  sa  valeur  maxima.  Grâce  à  la  cuve  h  mercure, 
l'émanation  était  alors  rapidement  déplacée,  on  faisait 
couler  le  mercure  et  on  détachait  la  capsule  du  tube 
de  verre.  On  lavait  sa  surface  intérieure,  d'abord  avec 
de  l'eau,  puis  avec  de  l'alcool  pour  enlever  toute  trace 
de  graisse  sur  l'intérieur  du  verre.  La  surlace  inlé'- 
rieure  de  la  capsule  fonctionnait  alors  comme  une 
source  intense  de  rayons  a.  (luinze  minutes  après  le 
moment  où  elle  avait  été  détachée  le  ravonnement  ï 
était  homogène  et  dû  entièrement  au  radium  C.  La 
ca|isule  active  était  alors  installée  dans  le  tube  à  exi)é'- 
rience.  (jue  l'on  vidai!  rapidement  avec  la  pompe 
Fleuss.  On  immergeait  le  charbon  de  noix  de  coco  dans 
l'air  liquide,  ce  qui  |iermellail  d'atteindre  rapidement 
un  vi<le  élevé.  ll,d)iluellenient  il  fallait  l.'i  .à  Titl minutes 
après  l'enlèvement  de  l'émanation  pour  efl'ectuer  les 
dilVérentes  opérations  et  obtenir  un  vi<le  assez  complet 
jiour  commencer  les  mesures. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  ipiantité  de  radium  C 
déposée  sur  la  capsule  de  verre,  on  observait  son  acti- 
vité, i«  .".•//«.  au  moyen  des  rayons  y-  Un  électroscope 
à  ravons  V  était  plaié  .à  une  certaine  distance  sur  li' 
côté  (le  l'appareil  et  on  mesurait  la  vitesse  de  déchar;.'e 
par  des  observations  faites  de  temps  en  temps  pendant 
l'expérience.  I,  électroscope  était  ('talonné  de  la  ma- 
nière habituelle  avec  une  |)n'paralion  de  radium  ser- 
vant (l'i^laLiri  cl  placée  î»  la  lui-ine  distance  de 
l'electroscope  (pie  la  source  11  ;  la  ipianlilé  de  radium 
C  existant  sur  la  source  à  chaipie  instant  était  donc 
déterminée  en  fonction  de  la  (piantité  de  radium  C  en 
éipiilibre  avec  une  (piantité  connue  de  radinm.  Des 
mesures  de  ce  genre  sur  les  rayons  •-  peuvent  être  très 
simplement  et  très  exaclement  faites  ;  avec  des  pn'-- 
cautions  convenables  elles  ne  coinporlent  ]ias  une 
erreur  de  plus  de  I  pour  IdH. 

Méthode  de  calcul. 

\:i\  faisant  iisa^e  d'un  champ  magnéli(|ue  intense, 
la  plaipie  supérieure  recevait  une  charge  positive,  (pie 
la  plaipie  inférieure  fût  positivement  ou  négativement 
cliarg(''('.  On  mesurait  le  conraiil  d'abord  (piaiid  la 
pla(pie  inférieure  était  |iorlé('  au  potentiel  -h\.  puis 
au  potentiel  —  V.  Soit  /',  le  ((lurant  mesiiri'  dans  le 
premier  cas  cl  /',  dans  le  second  cas  :  i,  est  l(iniour> 
nnméi'iipiement  moindre  ipie /,,  le  rapport  dépendant 
du  degré  de  vide,  .^oit  i„  le  c(Uirant  dil  à  l'ioni-^alion 
par  les  rajoiis  x  du  gaz  subsistant  entre  les  plateaux. 
On  a 

i,-=:|',-f-(l    F.  (Il 
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H  étant  \o  iiniiilin'  de  [Kirticiilcs  %  roi'iu'iUics  par 
.seconde  par  la  |)lai]U(î  supérieure,  et  E  la  rliari;c  de 
eliaeniie  d'elles.  Si  Ion  renverse  le  champ  élcclri(|ue, 
le  courant  d'ionisalion  esl  le  nn'nii'  rnnis  de  sens  in- 
verse. On  a  donc 

/,=  «E  — /„,  (2) 

et  en  ajiinlanl  ^1)  et  {'2)  nienibre  à  membre  : 

Soit  IJ  la  (|uantité  de  radium  C  présente  à  un  ins- 
tant donné,  mesurée  par  comparaison  avec  l'ellet  pro- 
duit par  les  rayons  y  d'un  itramme  de  radinni,  et  .\ 
le  nombre  de  particules  x  provenant  du  radium  C. 
lancées  en  une  seconde  par  un  <rrainmede  radium.  Le 
nombre  total  de  particules  7.  (jue  la  source  l\  émet 
par  .seconde  estO.X.  Soit  K  la  fraclioii  du  nombre  total 
de  particules  x  émises  par  la  source.  i|ni  viennent 
frapper  la  plaque  supérieure.  On  a  »  =  K(j.\;  on  me- 
sure K  et  Q  et  on  connaît  .N  par  les  expériences  de  nu- 
méialiiin.  Ainsi  donc  la  cbarj.;c  E  de  cba({ue  parti- 
cule a  est  donnée  par  l'éiiuation. 


E  = 


'1  -1-  h 
2KQ.N 


Dans  des  expériences  préliminaires  on  a  trouvé  (|ue 
les  valeiM's  de  /,  et  de  /,  étaient  indépendantes  du 
volt.ijre  SLU'  tout  rintervaiie  cNamiiié,  c'est-à-dire  de 
2  à  S  volts.  Itans  la  |ilnparl  des  expériences  ulté- 
rieures, c'est  la  dillérence  de  potentiel  de  ±  2  volts 
ipie  I  on  a  enipldvée.  L'expérience  montre  que  la  valeur 

de-(/, -{-(j)    est    indépendante    du    eliamp  inai;né- 

liqiie  jusi|n'à  une  certaine  limite.  Par  exeni|)le,  si 
l'on  l'ait  croître  le  courant  dans  l'électro-airaant  de 
10  à  20  ampères,  il  n'en  résulte  aucun  cliangenient 
dans  les  valeurs  de  /,  et  de  i,.  Un  courant  de  6  am- 
|(ères  donne  nettement  des  valeurs  plus  faibles, 
tenant  à  ce  que  l'intensité  du  champ  magnétique  n'est 
pas  suflisante  jionr  écarter  complètement  tontes  les 
particules  [i.  Dans  les  expériences  finales,  c'est  un  cou- 


rant de  12  ampères  (pii  fui  tiinjours  em|)lojé.  Les 
eoimexiims  ;'i  l'éleclro-ainiant  et  à  l'éleetromètre 
étaient  bien  protégées  et  les  lectures  à  l'éleetro- 
mètre étaient  remanpiabliMueut  régulières.  L'ellet 
externe  des  rayons  -'  provenant  de  la  source  intense 
de  rayonnement  (|ue  nous  enqiloyions  était  éliminé 
autant  que  possible,  par  des  pla(pies  de  plimib  épais. 
L'appareil  était  placé  .'i  quelipu^  distance  de  l'édec- 
IroMiètre  et  le  lil  de  connexion  isolé  passait  à  travers 
un  long  tube  de  laiton  relié  à  la  terre.  Malgré  ces 
précautions  il  fut  impossible,  par  suite  de  l'ioni- 
sation produite  par  les  rayons  y»  d'éviter  une  faible 
rétrogradation  de  l'éleelroraètre  correspondant  à  une 
élévation  de  potentiel.  On  faisait  aisément  la  correc- 
tion en  observant  la  vitesse  de  déplacement  de  l'ai- 
guille de  10  en  10  divisions  de  l'échelle  jusqu'à  ce 
que  la  déviation  dépass.'it  !.')()  divisions.  La  fraction  K 
du  nombre  total  des  particules  •/  frappant  la  plaipu' 
supérieure  était  déterminée  en  supjiosant  (pie  les 
paiticules  a  étaient  émises  également  dans  toutes  les 
directions.  D'autres  expériences  ont  permis  de  vérifier 
l'exactitude  de  cette  hypothèse.  On  déterminait  au 
cathétomètre  la  distance  de  la  .source  du  rayonni'Uient 
à  la  plaque  inférieure.  Pour  faire  la  correction  corres- 
pondant an  lait  que  le  rayonn<'menl  provenait  d'une 
soiu'ce  de  surface  Unie  on  divisait  ;;ra|iliicpiement 
cette  surface  en  cercles  coneentri((nes  et  on  détermi- 
nait la  valeur  de  K  pour  chacun  d'eux.  Dans  les 
expériences  ra|)portées  ci-dessous  la  valeur  moyenne 
de  K  était  de  0,0172.  La  valeur  de  N,  déterminée  |iar 
les  expériences  de  recensement,  était  de  .">,  4'IU'". 
Les  tables  suivantes  illustrent  les  résultats  obtenus 
dans  deux  séries  distinctes  d'expériences. 

La  colonne  1  ilonne  le  nombre  d'observations  faites 
successivement  de  /,  et  de  i^  :  la  colonne  II,  l'intensité 
moyenne  du  rayonnement  y  exprimée  en  milligrammes 
de  radium  pur;  II[  la  capacité,  en  centimètres,  du 
svstème  électrométrique;  IV  et  V  les  valeurs  de  /,  et  (j 
exprimées  en  nombres  de  divisions  de  l'échelle  par-  , 
courues  en  une  seconde  par  le  spot  de  l'éleetromètre  ; 
YI  la  moyenne  Je  /,  et  de  /,  exprimée  de  la  même  ma- 
nière; VII  la  valeur  de  E  —  cbartte  d'une  particule  i 
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1 

II 

VI 

.NmiuIhc 

liiteiisilé 

III 

IV 

V 

U-'O 

Ml 

d'olt^ierv;!- 

ilu 

,^ 

1 

liûiis. 

rayonnement. 

1 

•Jt.ll  inin-.  lia. 

;,,  ,    , 

2,24  div.  sec. 

1 ,7ô  <iiv.  SPC. 

1.99 

S, S.  m  '" 

! 

l.s..-.       — 

i'.lj  c. 

I.Ti      — 

1  ..Vi      — 

1  ,0S 

S,.j.lO  '" 

.) 

ir.,'.i       — 

iOô  0. 

l.C.l       — 

1   -JT      — 

1,U 

9, -2  10  <" 

1 

1 1  .  'f          - 

4'J5  c. 

1,51       - 

1.07      — 

1,19 

9,0. 10-'" 

1 

10.  Il         — 

495  c. 

1,19      — 

0,92      — 

i.ii:. 

9,1. 10  1" 

■> 

U,U8        - 

4!)5  c 

O.XSfi    — 

0,700    — 

(I,7S 

10,0- 10-'» 

'2 

•j  ,0S       — 

HO  c. 

1.11       — 

0,87      — 

0.99 

Moyenne  : 

8,7-10-'" 

9,2    10  "' 
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Le   Radium. 


Série   II 


1 

.Nombre 

dobscrTa- 

lion>. 

II 

liilensilê 
.lu 

nivouiieiiit'nt 

Ml 

IV                                V 

VI 

VII 

r 

0 

I 

1 
•} 

1 

10. 1   niiiig.  l\s. 
14.8        — 
10,7         - 

9,8         — 

0,.-2       - 

.^,10       _ 

.    49Ô  c. 
49n  r. 
ÔO»  r. 
".04  c. 
146  c.  5 
140  ,:.:y 

1,90  (liv.  sr.-. 
1,05      — 
2,00      — 
1,85       — 
2.22       - 
'2,0-2       — 

1 ,47  ilir.  5CC. 
l,-28      — 

1.84  — 
1 .40      — 

1.85  — 
1.4(1      — 

1,68 
1,4.5 
1.95 
1.02 
'2,02 
1.72 

VIoyiTinc  : 

9,5- 10'" 
9,1    10-'» 
10.0- 10'» 
9,910  '" 
8,7- 10-"' 
9,110  '" 

O.i    Kl  "■ 

—  calculi^e  en  unités  t'lectrostalu|uos.  Le*  valeurs 
moyennes  ont  été  olitenu(>s  cniionriaiil  à  chaque  déter 
Miinalion  de  E  un  poids  égal  an  noiiilire  d'oijservations 
faites  sur  i,  et  /,.  La  série  I  fournit  pour  E  la  valeur 
moyenne  !>,  S-iO'»  et  la  série  II,  !t,'r  10  '».  En  pre- 
nant la  moyenne  de  ees  deux  nombres  on  obtient 
'.(..".  K)-'".  Notre  conclusion  est  donc  ipie  la  cliartre 
portée  par  une  particule  u.  de  radiiiiii  (1  est  '.t.,")-  |()   '" 

r.  E.  S. 

D'après  d'autres  données,  on  sait  (pie  les  particules  x 
provenant  de  tous  les  produits  radioactifs  qui  ont  élé 
étudiés  sont  idenlii|ues. 

l'ar  conséquent,  nous  pouvons  <-onclurc  que  cliaipic 
particule  ï,  ipielle  i|u'en  soit  l'origine,  porte  normale- 
ment la  charge  indiquée  ci-dessus. 

Comparaison  de  la  charge  portée  par  une  par- 
ticule -j.  et  un  atome  d'hydrogène. 

La  charge  portée  par  un  ion  dans  les  gaz  a  élé 
déterminée  par  un  certain  nombre  d'observateurs. 
Townsond',  d'après  des  observations  sur  roxvgène 
éleclrisé  oblenii  par  électrolyse,  conclut  ipic  chaque 
|iarticiile  porte  une  charge  égale  à  7>-  l(t~"' ^.E..*^.  lies 
mesures  sur  la  char;;e  portée  p,ir  un  ion  dans  les  ga/ 
ont  été  faites  |iar  J.-J.  l'hornsoii-.  ll.-.\.  WIImim', 
Millikiiii  et  liegeman',  en  l'aisant  usage  de  la  iiu'lbode 
maiiilcnanl  bien  connue  qui  consisle  à  condenser  de 
rein  sur  cha(|!e  ion  par  une  déteiile  liriisipn'.  I.a 
valeiirde/' obtenue  par.l.-J.  Thonison  clait"),i-  10"  '", 
par  Wils.ui  r..ll(l    '"et  par  .Millikan.  l,"»")10   '". 

\h--  rr-iill;il>  i>lilrMii>  |par  ces  c\périiiiiiilalciir>.  mi 
di'diiil  que  la  vali'iir  E  de  la  charge  portée  par  une 
parliciile  7.  ('.I."r  10  '")  est  comprise  entre  ''le  et  "w. 
Si  l'on  par!  de  celle concepi ion  que  la  charge  c  porlé<' 
par  un  aloiiie  d'Indrogèiie  e.vt  l'imité  l'undamenlale 
d'i'lccliicilc.  (III  i'>l  conduit  à  dire  (|iie  la  char:;c 
porti'c  par  lire  parliciile  -/  ■'>!  on  iniiltiple  eillicr  de  c 

I.   TiiBxro.Mi.    /7li7    MiiiJ..{<'v.   1898;  iiini>   I90J. 

*2.  J  -.1.   î»'Mi^ii>(.  /'/i//.    }hif/.,  mur'»  1905. 

5.  II. -A.  \Viis»%.  /Vii7.  Miiti-,  nvril  IU05.  Les  inciiiiiiri>s  [irt'- 
(■(''<!c(il«  Hiiil  li-ailtiiU  (Iniis  le  livre  ('(lili'  ptir  lu  Sm\  l'y.  th 
l'htjn.  :  1(111*.  Klerlrnii<«.  (itirpilKcllIe*. 

4.   )liiiii.><i  II  l!>i.iii>>.  t'hij:  lin.,  li'V.  ltNI8.  |i.  197. 


et  (|u'elle  doit   èlre   par  conséquent  soit  ie,  soit  ôe. 

Hr  certaines  données  sur  la  raJioactivité  vont  nous 
laiie  voir  que  les  particules  i  porleni  une  charge  "le. 
les  valeurs  ordinairement  acceptées  pour  c  élanl  un 
|)eii  lro[i  petites'. 

l'remii're  méthode.  — (,'aleulons  d'abord  la  charge  E 
portée  par  une  particule  x,  en  supposant  (|iie  l'action 
caliiriliipie  du  radium  mesure  l'énergie  ciiiéli(|iie  des 
particules  I  ipi'il  e.vpulse.  Cette  hy|(otlièsc  est  folle- 
ment, quoiipic  indirectement,  élayé'e  par  ce  fait  cpic 
les  ravons  [jet  y  réunis  produisent  un  ell'et  calorifique 
égal  seulement  à(|uel(iues  centièmes  de  l'cU'et  produit 
par  les  rayons  x.  Si  m  est  la  masse  d'une  particule  x 
et  M  la  vitesse  initiale  avec  laquelle  elle  est  lancée, 
son  énergie  cinétiipie  est 

1  .  1  »(//'  ,. 
-  )((  i/-  =  -  -— —  •,. 
'1  ''1    V 

(Ir,  dans  un  Iravail  aiili'i'ieiir '.  l'un  île  nous  a 
déterminé  avec  précision,  d'après  la  dévialion  élec- 
trostatique subie  par  les  ravons  •/.  les  valeurs  de 
I  m  11- 


E 


E    pour  cbaciine   des  qualre   sé;ies  de  parti 


cules  X  lauci'es  par  le  radiiini  en  équilibre,  et  a  moiilri' 
qni'  ri'nergie  cinétique  de-;  particules  x  provenant  de 
I  grainine  de  radium  en  équilibre  est  i.l.'c  lOW.E 
trg~'.  PII  désignaiil  par  .\  le  iionibre  d'atomes  de  r.i- 
iliniii  i|ni  s'v  détrui.M'Ul  par  seconde. 

Mais  l'elVel  caloi-iliipie  de  la  préparalioii  élalon  de 
ra  liniii  élail  de  1  10  calorie";;raiiiiiies  pir  gramme  cl 
par  lieiire.  Cela  cqiiivaii!  ,à  1,'j.^'  III'' ergs  par  seconde. 
En  i';:.daiil  réiiergic  cinétique  des  particules  x  \\ 
rcHel  caloiiliqne  (iliscrvi'-,  on  oblieiil   : 

'..i:'in  \E       l.'.'SlIi". 

I.  It.iiis  un  rcieiil  nii'inoire  Vnli.  il.  I>.  l'hyx.  /■'/•«..  10- 
78-P.MI8  .  Ite^ciK-r  .1  iléiliiil  île  iluiiiircs  inilin'cli's  nu'uiii'  |i:ir- 
liriile  ï  |iiiili'  nui'  iliiii-Ko  'Ir.  Il  i'um|il(iil  le  niuuliiv  ilo  miii- 
lillaliviiis  irnni'  |ti'ê|iin';ilii>n  île  iinlnninin  et  le  sn|i|iiisni(  épiil 
.'(Il  iininlire  île  |iiiiiii'iiles  x  l'iiiisi's.  Il  ciiin|)iii'nil  ;ili>rs  ce  nuinlire 
a\f\-  le  niiinlire  île  |ijirlu-ules  ot  ili'iluil  île  In  iiiestire  iln  i-uniinil 
iriiiiii9:itiiin  1*1  (les  itiiintérs  l'iitiriiies  par  Itiillierlni-il  Mil-  le 
iiiiinliie  iriiiiis  priiiluilM  |i.ir  une  pnrlicnle  x. 

'i.  lliriiKiiHiiiii.  />/ii7.  .l/ii>/..  ml.    1900. 

5,  hnns  le  inèninire  en  ipii->linii.  le-<  i.ileiirs  île  V.  «i  ni 
ilonuees  eu  unités  ètei'lnini.ii;iiéliipies.  l'imr  plus  irunilnrutili'-. 
relie  vnlenr  e«l  ici  ri-iliiile  en  iinilé»  l'Ii'rliiisl.'iliipie^. 


La  charge  et  la  nature  des  particules 


a. 
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Si  l'on  i'i'iM|il;iic'  N  [i;ir l,i v.ilciirconiiiu' N  =  .1, i "  10'", 
il  viciil 

E  =  9,ll()    '". 

I.'acroid  df  la  valeur  calciilôe  avec  la  valiMir 
observée  est  cerlaineiiienl  plus  exact  nue  l'on  ne  devail 
s'y  allendre,  élailt  doiuié  l'iiieeililiKle  des  éléiiieiits 
du  calcul. 

Seconde  iiiellioilc.  —  Calciildiis  riiaiiilciiaiil  la 
charge  e  portée  par  un  alouic  d'iiNdnmèni'  d'après  la 
péi'iode  connue  de  Iransfornialion  du  radiinu.  S'ap- 
puvanl  sur  une  série  ilexpénerices,  lioilwiiod'  a  indu- 
ire ipie  la  péi'iiide  de  Iransloi'nialidU  du  radium  peul 
être  très  siiupieiueut  iiiesLU'ée.  Il  aiioutit  à  ce  résullat 
(|uc  la  Irausloriualidu  est  à  demi  acci)m|)lie  en 
'2000  ans.  Soit  1'  le  nonilirc  d'alomes  d'iiulrogèno 
existant  dans  1  gramme  d'hydrogène.  !,e  nombre 
d'alouK's  de    radium    [irésenis   dans    I    gramme  de 

p 

radium    esl     alors  ;j— 7-    puis(pie,    d'après     les     plus 

récenles  délerniinalions,  le  poids  atomique  du  radium 
est  environ  ti'Jti.  Si  X  esl  la  coustanle  de  translorma- 
liou  du  radium,   le  nombre  d'alomes  t|ui   se  brisent 

par  seconde  el  par  i;i-anmie  de  radium  esl  — rr" 
'  '  22b 

l)'a|U'ès   riiy|iotlièse    probable,  ([lie  cba(pie   atome  se 

brise  en  lançant  une  jiarticule  y,  ce  nondjre  (  st_  égal 

au  uondiiv  N    de  particules  x  lancées  par  seconde  et 

par  ;;rauime.   La  valeur  de  N.  d'après  les  expériences 

de  uuméralidii,  est  7),'t-  II)'":  par  con>é'(pieul 

XP 


i>-i6  ' 


.i-lO". 


Mais  l'électrolysc  de  l'eau  doime,  coumie  on  sait  : 

l'e==!).(M0=>U.E.M  =  2.88-IO"l'.E  .S. 

eu  tlésii^nanl  par  e  la  charge  piu'lée  |iar  l'alonie  d'b\- 
drugène.  Ile  ces  deux  é(piatioiis  on  déduit,  eu  rem- 
plaçant X  par  sa  valeur  X  ^  1 ,0'.*.  I0~".  résullaut  des 
mesures  de  llollwood. 

e=i,IIO  '"l'.E.S. 

(yesl  là  une  nouvelU'  nu''thode  de  délermiiialiou  de 
e  d'après  les  données  sur  la  radioactivilé.  Si,  au  mo- 
ment de  la  ruplure  de  l'alome  de  radium,  deux  [larli- 
cules  y.  au  lieu  d'une  élaicnt  projetées,  la  valeur  de  e 
sérail  double  de  celle  ipi'ou  vieni  de  trouver,  soil 
8,^'  I0~"'.  Celte  valeur  est  plus  de  deux  l'ois  plu'~;;raude 
<|ue  celles  ([ue  d'autres  méthodes  ont  permis  d'oble- 
nir  et  correspond  par  consé(pieiil  à  uiir  hvpolhèse 
inadmissible. 

Discussion  de  la  précision  des  méthodes 
de  détermination  de  e. 

Aous  avons  Irduvé  expérimcntalemeul  ipie  les  par- 
ticules y.  portent  une  charge  E  de  "J,ô-IO-"'  unilé 

1.  tioLTWuou.  Amer.  .Ivuiii.  Se,  juin  1008. 


éleclrostalicpie.  Si  la  particule  v.  possède  nue  charge 
égale  à  2  c,  la  valeur  de  r,  charj^e  de  l'atome  d'Indro- 
gène,  doit  être  i,li.">-  10'".  Celle  valeur  est  scnsible- 
nienl  plus  l'orle  ipie  celles  ipi'oul  foiUMues  les  mesures 
de  J.-.I.  Tliomsou,  II. -A.  Uilson  et  .Millikan.  Elle  est 
égaienient  un  p<ii  plus  ;,u'imde  i|ue  celle  (pic  nous 
avons  déduile  |dus  haut  de  coiisiilératioiis  sur  la  vie 
du  radium.  Comme  une  coimaissaiice  exacte  de  e  est 
mainiciiaiil  d'une  imporlaiice  l'oudamenlale,  nous 
allons  brièvemeni  passer  eu  revue  qiielipies  cousi- 
déralions  d'oii  il  résulle  (pie  les  valeurs  de  c  olile- 
niies  p.ir  les  ancieiiiies  mélhodes  sont  loiilcs  proba- 
blemenl  Irop  peliles.  Il  esl  loin  de  notre  iiileiilion 
de  critii[iier  eu  (pioi  ipie  ce  soit  la  précision  des 
mesures  faites  par  des  expérimentateurs  aussi  soi- 
gneux, mais  nous  désirons  simplenu'ut  attirer  l'atlen- 
tion  sur  une  cause  d'erreur  qui  existait  toujours  dans 
leurs  expériences  et  (pti  est  excessivement  difllcilc  à 
éliminer.  I)aus  les  expériences  eu  question  le  nombre 
d'ions  présents  dans  le  gaz  était  obtenu  eu  mesurant 
leur  vitesse  de  chiile  quand  de  l'eau  avait  été  conden- 
sée sur  eux  par  déleule  adiabalique.  On  suppose  qu  il 
n'y  a  aucune  évaporalion  sensible  des  gouttes  pendant 
le  temps  nécessaire  pour  mesurer  cette  vitesse  decliule. 
Il  n'est  pas  doiileu.x,  cependant,  qu'une  évaporatioii  se 
produise  et  que  le  diamètre  des  gouttes  diminue 
constamment.  Eu  simple  coup  d'œil  sur  la  mélhode 
de  calcul  employée  dans  ces  expériences  montre  que 
l'exisleiice  de  ce  phénomène  conduit  à  une  valeur  tro[) 
grande  [lour  le  nombre  des  ions  présents  et  par  consé- 
quent à  nue  valeur  de  e  trop  petite.  La  correction 
([u'il  l'aiil  apporter  esl  assurément  variable  ;  tdle  dé- 
pend des  dimensions  du  récipient  à  détente  et  d'aulres 
l'acteurs.  Si  l'erreur  due  à  ce  phénomène  était  de  ."il) 
pour  100  dans  les  expériences  de  .).  J.  Tliomson  et  de 
II.  .V.  Wilson.de  15  pour  100  dans  celles  de  .Millikan. 
la  valeur  de  e  corrigée  concorde  avec  la  valeur 
i,G5'  10-'°  déduile  des  mesures  sur  la  charge  porlée 
[lar  les  [larlicules  a. 

La  délerminati(ui  de  e  d'a|)rès  la  pe'riode  de  trans- 
roriiiation  du  radium  (c— i,l  ■  10"'")  esl  aussi,  ]iour 
d'aulres  raisons,  probaldenu'nt  trop  petite.  La  mélhode 
adoptée  par  Boltwood  est  très  simple  et  conqirend 
uniipiement  la  comparaison  de  deux  ipianlités  de  ra- 
dium par  la  méthode  de  l'émanation.  Supposons  ipie 
nous  prenions  une  certaine  quantité  d'un  vieux  minerai 
coulenant  1  gramme  d'uranium,  et  ipie  nous  déter- 
minions par  la  méthode  de  l'émanation  la  i|uantitéde 
radium  présente.  l'uisque  l'uranium  esl  en  équilibre 
avec  l'ionium —  le  père  du  radium  —  et  avec  le  ra- 
dium lui  même,  la  vitesse  de  [)roduction  ij  du  radium 
|)ar  désiiilégralion  di'  l'ionium  doit  élre  éi;ale  à  la 
vitesse  de  désiulé;;ralion  du  radium  lui-même.  Sé|)a- 
rons  iiiaiiileiiaiil  du  minerai,  par  voie  chiniiipie.  l'io- 
iiiimi  el  délerniinoiis  la  vitesse  '/  avec  laquelle  il 
donne  naissance  au  radium.  Nous  avons  (y^^Xli   ou 
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À^n-  1-e  rapport  ^  peut  èiro  déterminé  avoc  une 

précision  eonsidéralile  par  la  niélhode  de  l'énianalidn. 
et  ne  fait  iiiillenK'nt  inter\enir  la  pureté  du  radium 
élalun.  Comme  Boltwood  l'a  (ait  voir,  la  précision  de 
.  la  mélliode  di-pend  principalement  de  la  perfection 
avec  la(|uelie  Tionium  a  été  séparé  du  minerai. 
Si  tout  lioiiium  n'a  pas  été  séparé,  la  valeur  de 
À  i-st  trop  faible  et  la  période  de  transformation 
trop  longue  par  cousé(|uenl.  l'ar  exemple,  si  lO  pour 
lIKl  d'ionium  sont  restés  iion  séparés  dans  les  expé- 
riences, la  période  ajiparente  du  radium  se  trouve 
jiortée  de  ISIJO  à  2(100  ans,  et  la  charge  portée  par 
l'atome  d'hydrogène,  calculée  d'après  ce  chirPre,  se 
trouve  voisine  de  i,6-10   '". 

Il'après  l'ensemble  de  ces  reiiiari|ues  nous  pouvons 
conclure  avec  i|uel(|ue  certitude,  (juc  la  charge  portée 
par  les  particules  a  est  '2  e  cl  que  la  valeur  de  e  ne 
dillère  pas  heaucoup  de  i,05.  I0~"'  l'.E.S.  '. 

Données  atomiques. 

Nous  avons  vu  que  la  méthode  de  numération  des 
particules  a  et  de  mesure  de  leur  charge  totale  a 
fourni  une  nmivelli'  détermination  de  la  charge  portée 
par  chaipie  particule  ï  et  de  la  charge  |iortée  par  un 
atome  d'hvdrogèiu,'.  .Nous  pensons  commode  de  réunir 
ci-dessous  les  résultats  auxquels  cela  conduit  concer- 
nant l'alonie  : 

(Iharge  portée  par  un  atome  d'hvdrogène  :  l.fi.'j  '10  '" 
l.  E.S. 

(iharge  portée  par  une  particule  a  :  '.l,."ilO  '"  [' . 
K.S. 

Nombre  d'atomes  dans  I  gramme  d'hydrogène  : 
('.,'J.III'". 

Masse  d'un  atome  d'hydrogène:  l.lil  ■  |ll   -'graniiiii'. 

Nombre  de  molécules  par  centimèlre  cube  d'un 
ga/  à  la  température  et  sous  la  pressicm  normale  : 
'i.'i'I-  lO". 

Nature  des  particules  i. 

fin  a  mesuré  la  valeur  de -j--  rapport  de  la  charge 

d'uni'  particule  x  h  sa  masse,  en  observant  les  dé- 
viations ipi'elle  subi!  dans  un  chanqi  éle('lrii|ue  et 
dans  un  champ  uiagiiéliqne,  et  la  valeur  obletme  1 
été  de  .'•,07  •  10''  dans  le  système  d'unités  élcclroma- 

gnéliiiiies '.    La    valeur   <le  —  iiour    l'alume    (lb\dn)- 

^ènc  liliéré  dans  l't'h'clroKsc  de  l'e.iu  e>l  !l,(i,"i- lo-. 
(!e  que  nous  avons  déj.'i  vu  esl  évidenmu-nt  très  favo- 
rable   il    l'hypollièse    que    V,       'Je.    l'ar    conséqueni 

i.   Il  i'«l  iiilcri'<>Miil  cli'tinler  >|iii'  l'Inin  k  a  ili'iliiil  île  h  lliéiirie 
fçêiiiTali*  lin  ravitiiiii-tiieiit  lliri'iiiii|iii',  Iti  vnlt'in   i-    _  (,().>•  111    t". 
'I.  lltriiiiiFiinn.  l'Iiil.    ilinj.,  iHlnlin'   IIHHI. 


.M  =  0,81  m.  c'est-à-dire  que  le  poids  atomique 
d'une  particule  i  est  0.84.  Le  poids  atomique  de 
l'hélium  est  ô.'Jti.  Si  l'on  tient  compte  des  erreurs 
expérimentales  probables  dans   la    détermination   de 

E 

-TT  |)our   une  particule    a,   on  peut  conclure    </«  une 

particule  x  esl  ttn^itomc  d'hélium,  ou,  pour  être 
plus  précis,  que  la  particule  a,  après  quelle  a 
perdu  sa  chariji'  positire,  est  un  atome  tibélium. 

L  un  de  nous  a  déjà  discuté,  avec  quelques  détails, 
certaines  conséquences  de  cette  conclusion'.  Il 
suffit  ici  d'attirer  l'allenlion  sur  les  résultais  (|u'elle 
permet  d'obtenir  immédiatement  en  ce  qui  concerne 
le  poids  atomique  des  différents  produits  du  radium. 
Il  est  évident  que  chaque  niodificalion  du  rayonne- 
ment ï,  dans  le  cas  du  radium,  correspond  à  la  sup- 
pression, dans  chaque  atome,  d'une  particule  a.  l'ar 
conséqueni,  puisipic  le  poids  alomii|ue  du  radium  e>t 
!22l>,  celui  de  rémanation  sera  2l'"_'  et  celui  du  radium 
A  218.  .Nos  connaissances  sont  encore  trop  limitées 
pour  c|ue  nous  puissions  dire  avec  certitude  si  une 
masse  égale  ou  comparable  à  celle  d'une  particule  a 
Se  trouve  chassée  de  chaque  atome  lors  des  modifica- 
tions du  rayimnemenl  'fi  ou  des  modilicatious  sans 
rayonnement. 

11  est  intéressant  de  noter  (|u'une  di'-lermiualion 
récente  du  poids  moléculaire  de  l'émanulion.  faite 
par  Perkins  -  en  comparant  sa  vitesse  de  diffusion  .'t 
celle  de  la  vapeur  de  mercure,  doime  le  nombre  ^ô,"». 
Les  déterminations  plus  anciennes  du  poids  molécu- 
laire de  l'émanalion,  basées  sur  la  dilfusion,  donnaient 
des  nombres  beaucoup  plus  faibles,  mais  il  faut  alla- 
(ber  plus  de  poids  à  la  valeur  récennuent  obicnue 
attendu  que  le  mercure,  comme  l'émanation,  esl  mo- 
nuatomiipii',  et  que  leurs  poids  atomiques  sont  du 
même  iiriire. 

Résultats    numériques    concernant   la    radio- 
activité. 

Nous  sommes  maintenant  eu  mesure  de  calculer  la 
grandeur  numérique  de  diverses  quantités  inqior- 
laiiles  dans  l'étude  de  la  radioacli\ilé. 

(h.  Volume  de  lémanation.  Iii  atome  de 
radium,  dans  sa  doliin  lion,  éurel  une  particule  a  et 
lionne  naissance  ii  un  alume  d'émanation  de  masse 
.'ilomique  22:!.  Puisque  I  ;;ramme  de  radium  lance 
en  ime  seconde  Ti.i'  10'"  particules  x,  il  produit  par 
seconde  le  niènu<  iiondire  d'atomes  d'émanalion.  Mais 
nous  avons  montré  qu'il  y  a  2,72' 10'"  molécules 
dans  un  ceulimèlre  cube  de  ga/  à  température  et 
sons  pression  normales.  Le  miIuiuc  d'inianalion  pru- 

I.  Iltuliniiiliiili'.  'i'  l'ililiiiii.  l7'.l-IKt>;  'Traiinformaliiiif 
finliiutitiim.  ('.Iia|i.  \\\i. 

'i.  PiiiKiN^.  .\t'iev.  Joufii.  Sf.,  juin  MM»8,  —  liiiilinin.  5- 
Ïll-IIMIS. 


Chaleur  développée  dans  une  masse  d'oxyde  de  thorium.      271 


diiit  |iar  socoiide  et  par  i.'raiiiiiiL'  est  donc  1,25'  10~° 
ceiiliiucli-c  (111)1'.  \a'  volume  iiiaxiiiiuiii  est  égal  à  la 
vitesse  de  produclioii  divisée  par  la  constante  radio- 
I 
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iG8  00(l 

d'émanation  produit  jiar  un  gramme  de  radium  est 
par  consé(|uent  0,585  milliiiiètre  cube. 

('Jl.  Vitesse  de  production  de  Ihélinm.  — 
l'uisiiu'uiie  particule  x  est  un  atome  d'héliiim,  le 
nombre  d'atomes  d'hélium  produits  en  une  seconde 
jiar  un  ^.'ranime  de  radium  en  éipiililue  est  \'t,\.  lO'". 
Le  fadeur  i  vient  de  ce  que,  dans  le  radium  en 
équililire,  il  y  a  (|uatre  produits  émettant  chacun  par 
seconde  le  même  nombre  de  particules  x.  Par  coiisé- 
ipu'iit  le  volume  d  liélium  ipie  produit  un  gramme 
de  radium  est  5,0' 10~' centimètre  cube  par  seconde 
oull.ir)  millimètre  cube  par  jour  ou  encore  158  milli- 
mètres cubes  par  an.  Lue  détermination  expérimen- 
tale précise  de  la  \itesse  de  production  de  rin'liiim 
par  le  radium  serait  d'un  grand  intérêt. 

(ô).  Effet  calorifique  du  radium.  —  Si  la 
partie  principale  de  la  chaleur  dégagée  par  le  radium 
résuite  de  l'énergie  cinéti((ue  des  particules  ï  (ju'il 
projette,  sa  valeur  peut  être  immédiatement  calculée. 
Le  problème  inverse  a  déjà  été  discuté  plus  haut. 
D'après  les  nombres  donnés  ici  même,  on  Miit  (|ue  la 
i|uanlilé  de   chaleur   émise  par  le   radium  doit   être 


légèrement  plus  grande  (pie  11'  calories-grannnes 
par  grannne  et  par  heure. 

(i).  Vie  du  radium.  ~  D'après  la  discussion 
faite  plus  haut  pour  le  problème  inverse,  cette  din'(''e 
de  vie  doit  être  de  ITtiO  ans,  en  supposant  la  charge 
de  l'atome  d'hydrogène  égale  à  t,(i5- 10~'". 

l'onr  plus  de  commodité,  les  valeurs  calculé(;s  de 
i|uel(|ues-unes  des  grandeurs  radioactives  les  plus  im- 
portantes sonl  données  ci-dessous  : 

(Charge  d'une  particule  a  :  9,5. 10^'"  IJ.  E.  S. 

Nombre  de  particules  -x  chassées  en  une  seconde 
par  I  gramme  (le  radium.  5,'rlll"'. 

Nombre  d'atomes  de  radium  détruits  pai-  seconde  : 
5.1-  I ()'■>. 

\olume  d'émanatiiiu  par  L'raunne  de  radium  : 
0,5S5  millimètre  eidie. 

Production  ammelle  d'heliimi  par  i;rainiiie  de  ra- 
dium :  158  millimètres  cubes. 

Itégagcment  de  chaleur  par  gramme  de  radium  : 
1 1."  calories-grammes  par  heure. 

Vie  du  radium  :  I  TtiO  ans. 

D'après  les  données  expérimentales  contenues  dans 
ce  mémoire,  on  peut  aisément  calculer  la  valeur  nu- 
méri(jue  d'un  certain  nombre  d'autres  grandeurs  ra- 
dioactives. 

^aute  de  place,  nou>  ne  rapportons  pas  ici  tes 
calculs. 

|t\ci,u  le  -20  :iOMl  1008.] 

[Tr.iildll  (II'  l';hii;,'l;iis  |uir  I,.  Iluiioyui-, j 
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Chaleur  développée  dans  une  masse  d'oxyde 

de  thorium  par  suite  de  sa  radioactivité 


Par  G.   B.   PEGRAM  et  H.  WEBB 

[Uboialoicc  de  plivsiciiie.  —  t'nivcrsiti'  ili'  ColuiiilMa.] 


Mans   une  courte  note  déji   parue'  les  auteurs  du  La  UK'lhode  d'expérimentation  consiste  brièvement 

présent  mémoire  ont  décrit  une  expérience  destinée  à  en  ceci  :  l'oxyde  de  thorium  —  (le  produit  emplové 

mettre  en  évidence  et  à  mesurer  la  vitesse  avec  la-  n'était  pas  pur,  mais  consistait  en  anciens  résidus  de 

(luell.'  une  masse  d'oxyde  de  thorium  dégage  de  la  Welsbach  dont  nous  sommes  redevables  à  l'obligeance 

chaleur  par  suite  de  sa  radioactivité.  Le  présent  mé-  de  M.  II.  Lieber)  —  l'oxyde  de  thorimn  était  contenu 

mon-e  donne  les  résultats  d'expériences  plus  soignées  dans  une  ampoule  de  Dewar,  sphéri(|ue,  de  cinq  litres, 

sur  le  même  sujet.  suspendue   dans    un    cylindre    métalli(|ue,   placé  lui- 
même  dans  un  bain  de  glace.   On  mesurait  la  dillV'- 

1.  Sciciicr,  i7  mai  l'.Hii.  —  Le  Itadiiiiii,  5-HiUN.  rence  de  température  entre  l'oxyde  de  thorium  et  le 
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Iiaiii  de  glace  au  moyen  de  couples  thermo-é!ectriques 
dont  une  soudure  était  dans  Toxydeet  l'autre  au  contact 
de  la  paroi  mélallique.  On  produisait  ensuite  au  sein 
de  l'oxyde  un  dé-iagement  de  chaleur  de  vitesse 
connue  en  faisant  passer  un  courant  électrique  dans 
un  fil  qui  y  élait  plonjré  et  on  délermiiiail  la  dilTéreiicc 
de  température  entre  l'oxyde  el  la  glace,  quand  elle 
avait  atteint  une  valeur  constante.  Comme  les  dllFt'- 
rences  de  température  étaient  très  petites,  on  les 
supposait  proportionnelles  aux  vitesses  des  dégage- 
ments de  chaleur;  des  différences  de  température 
mesurées  et  de  la  vitesse  connue  du  dégagement  de 
chaleur  produit  par  le  courant,  on  pouvait  déduire  la 
vitesse  du  dégagement  de  chaleur  produit  par  l'oxyde 
de  thorium. 

Dans  l'ampoule  de  l»e\\ar  11.   lig.    I,  se  Irouvaieiil 

4^s,l  d'oxule  de  tho- 
rium, qui  la  rem- 
plissaient à  peu  près 
jusqu'en  liaul  du 
goulot.  Le  cylindre 
de  métal,  V,  à  i'in- 
léilcur  duipiel  l'am- 
pniilr  était  sus|peM- 
diic  au  moyen  d'une 
corde,  avec  un  in- 
tervalle de  I  cenli- 
iiièlre  entre  elle  et 
la  paroi  cylindrique, 
consistait  en  un  tuhe 
d'acier  de  i>7>  centi- 
mètres de  lon^i  sur 
-7  centimètres  de 
iliainètre  muni  d'un 
lond  et  d'un  cou- 
vercle en  laiton. 
I.  iili|el  de  ce  cy- 
lindre était  d'ahoni 
de  protéger  mécani- 
(pietnenl  l'ampoide  de  llewar:  mais,  pour  assurer  la 
siccilé  l'omplèle  dans  l'anqHiule  il  pour  dimiinier  en 
même  temps  la  vilosi'  du  ravoiiiiciiniit  i  idorilique, 
le  cvlindre  était   rendu  élanilie   el   on    y   réduisait  la 

pression  à  0 ,1  de  mercure.  Celle  élancliéilé  ne  fut 

pas  ohtemic  sans  queli|ue  peine-,  il  fallul.  pour-  l'oli- 
tenir,  galvaniser  forleinent  li'  luhe  d'aeiei-  en  dehors 
el  en  dedans  et  enqdovcr  des  l'omis  en  lailon  laminé. 
Dans  ces  plaques  de  lailon  élaienl  creusées  des  can- 
nelures circulaires  dans  lescpielles  pénéiraicnl  les 
hords  du  evlinilre  rt  les  joints  étaient  rendus  élanches 
par  un  cimi'iil  .'i  li  ;;ulla-pi'rcli:i  et  à  la  résine, 
l/étancliéilé  olili'UUe  lui  liMaleniinl  si  parfaite  qu'un 
manomètre  ordinaire  h  iiienuri'  n'indiqua  pas  de 
c'hangrmi'iil  if  pression  pi  inlanl  une  durer  de  |i|ii- 
sieurs  nniis. 

Le  bain  de  glace  était  placé  dan^  un  risei-xnii'  inIIii- 


r> — ■ 
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drique  en  fer,  de  lOK  centimètres  de  profondeur  et 
50  centimètres  de  diamètre,  laissant  un  intervalle  de 
1 1  centimètres  entre  sa  paroi  et  celle  du  cylindre  V; 
au  fond,  un  petit  luhe  de  vidange  permettait  l'écoule- 
ment de  l'eau  de  fusion.  En  dessous  et  toul  aulnur 
du  réservoir  il  \  avait  encore  un  matelas  de  ouate, 
épais  de  12  centimètres  au  moins.  Le  réservoir  était 
muni  d'un  couvercle  en  bois,  recouvert  de  morceaux 
de  feutre  épais.  On  se  servait  de  glace  (artificielle) 
brisée  en  fragments  de  2  à  20  eenliniètres  cub»s.  La 
consommation  quotidienne  était  de  15  Ivilogrammes 
environ.  Comme  on  le  voit  plus  loin  dans  les  tables, 
les  couples  thermo-électriques  manifestaient  en  général 
une  petite  dilférence  de  température  entre  le  couvercle 
et  le  fond  du  cylindre  métallique  V;  le  fond  était  plus 
chaud. 

Les  coujiles  lhermo-électric[ues  élaienl  lornu's  d'un 
fil  de  fer  de  0""",17  de  diamètre  et  d'un  fil  de  con- 
stantan  de  0"'"',11  ;  les  jonctions  étaient  soudées.  Le  fil 
était  isolé  à  la  soie  et  les  soudures,  dénudées,  étaient 
neouverles  d'une  mince  couche  de  [larai'line.  Il  y  avait 
trois  séries  de  couples.  Les  ciiu]  couples,  tels  que  C, 
de  la  série  [irinci|)ale,  que  nous  ap|iellerons  la  xéric 
renlrule,  avaient  une  souduri'  disposée  radialement  au 
centre  de  la  masse  d'oxyde  de  façon  ît  être  h  moins  de 
2  Centimètres  de  ce  centre.  Les  autres  soudures,  exté- 
rieures h  rani|ioule,  élaienl  exactement  appliquées  sur 
le  couvercle  du  cylindre  métalli(|ue,  dont  elles  n'étaient 
séparées  (pie  par  une  mince  feuille  de  mica  (lour  l'iso- 
lement, l'our  contrôler  le  bon  fonclioiuiemenl  de  ces 
couples,  on  avait  intercalé  un  lil  conducteur  per- 
mettant de  mesurer  séparément  la  force  éleclromo- 
trice  de  deux  couples  et  celle  des  trois  autres.  La 
Somme  des  nombres  ainsi  obtenus  ayant  été  trouvée 
en  concordance  avec  la  force  éleclromotrice  des  cinq 
couples  ensendile,  on  ne  fit  plus  usage  de  cette  méthode 
lie  mesure  par  fractions. 

Les  couples  de  la  seconde  série,  li,  que  nous  ap- 
pellerons la  série  railinli',  avaient  une  soudure  à  moins 
de  deux  cenlimèlres  du  centre  de  la  masse  d'oxyde 
el  l'anlre  soudure  ,^  moins  de  deu\  cenlimètres  de  la 
paroi  de  l'iiuipoule:  les  fils  allaril  ilune  soudure  ii 
l'aulre  élaienl  doue  disposés  radialeincnl.  quaire 
d'entre  eux  étant  dans  le  plan  hori/oiilal  passant  par 
le  eeiilre  el  les  deux  aulres  sur  la  m  rlicale  du  centre; 
celte  série  compiiiiait  donc  siv  couples.  Ils  donnaient 
a|iproximalivemenl  la  ilillerence  de  lempéralure  entre 
le  centre  et  la  région  exierne  de  la  masse  d'oxyde  de 
thorium.  Les  couples  de  celle  série  servaient  aussi  ."i 
faire  passer  le  courant  de  chaullagc  destiné  à  inlro- 
duireavcc  une  vitesse  comme  de  la  chaleur  dans  l'ani- 
|iiinle.  Connue  ce  courant  élail  exlréniemenl  pelil, 
l'échaulTemenl  ou  le  refroidissement  aux  soudures, 
dus  il  l'elfel  l'ellier,  l'Iaieut  coiisider.ildes  par  rapport 
à  la  quantité  de  ibaleur  dégagée  par  clfel  Joule,  cl, 
iiour  remédier  à   cet   incunvénienl.    un   coiMiuiil.iliiir 
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reiivt'rsail  deux  liiis  |iaf  iiiiiiiili'  le  sens  du  cimr.iiil. 

La  troisième  série  (rélénients  lhermo-éleilrii|iies, 
li,  servait  h  coiilrùler  runilorniité  de  la  température 
du  cylindre  niélallic|iie.  lue  série  de  soudures  étaient 
près  du  eouverele  et  l'autre  reposait  sur  le  fond. 

Les  fils  de  euivre  partant  des  éléments  thcrmo- 
éleetriipios  sorlaieiit  du  cylindre  métallir[uc  à  travers 
un  luiie  soud(' dans  le  couvercle  ;  ils  étaient  niasti(jués 
dans  ce  tube  avec  de  la  cire  et  traversaient  le  liain  de 
glace  à  l'intérieur  d'un  tube  de  caoutcboiic  à  vide.  Ils 
étaient  également  mastiqués  dans  le  bout  extérieur 
de  ce  tube  pour  éviter  que  l'humidité  ne  se  condensât 
sur  eux  à  l'extrémité,  froide,  de  ce  tube.  Ces  fils 
aboutissaient  à  des  blocs  de  cuivre  avec  godets  à  mer- 
cure, disposés  en  tableau  de  manière  à  permetire 
toutes  les  connexions  voulues  au  potentiomètre,  etc., 
au  moyen  de  petits  cavaliers  en  cuivre  placés  entre 
les  godets.  Le  tableau  était  placé  dans  une  boite  en 
bois  pour  éviter  les  variations  brusques  de  .tempé- 
rature. 

La  force  électromotrice  des  éléments  thermoéleclri- 
ques  était  mesurée  (lar  opposition  au  moyen  d'un 
potentiomètre  à  fil  rectiligne.  Ce  111  était  en  ciiImi', 
avait  un  mètre  de  longueur  et  une  résistance  de 
(1,087  ohms;  il  était  placé  en  série  avec  une  résistance 
de  00,000  ohms  el  une  pile  de  \.U]  volts  de  force 
éleetromolrice.  La  cliute  de  potentiel  le  long  de  un 
centimètre  de  ce  (il  était  alors  de  O.Ui:2.1l)~*  volts. 
Toutes  les  parties  conductrices  du  potentiomètre  étaient 
en  cuivre.  Hors  du  bain  de  glace  c'était  le  seul  métal 
enqiloyé  à  part  le  mercure  des  godets  et  certaines  par- 
ties du  galvanomètre.  Cet  appareil  était  un  galvano- 
mètre à  cadre  suspendu  et  à  très  grande  sensibilité, 
construit  par  la  «  Weston  Electrical  Instrument  Com- 
pany ».  Sa  résistance  était  de  51, 2  ohms  et  une  divi- 
sion de  l'échelle  correspondait  à  une  dillérence  de 
potentiel  de  8,2. 10~'  volts  entre  les  bornes.  Il  était 
également  placé  dans  une  boite  en  bois  pour  unifor- 
miser sa  température,  les  tiges  de  connexion  étant  en 
aluminium. 

La  masse  d'oxyde  de  thorium  n'était  pas  partout  à 
la  même  température;  la  région  centrale  était  plus 
chaude.  Supposons  que  la  distribution  des  tempéra- 
tures soit  la  même,  à  un  facteur  constant  près,  dans  le 
cas,  où  l'on  emploie  un  courant  de  chaulfage  el  dans 
le  cas  où  l'on  ne  l'emploie  pas;  supposons  de  plus  que 
nous  connaissions  dans  chaque  cas  l'excès  de  la  teni- 
]iéralure  d'un  point  déterminé  de  la  masse,  par 
exemple  d'un  point  voisin  de  la  surface,  sur  celle  du 
bain  de  glace.  Le  rapport  des  quantités  de  chaleur 
dégagées  dans  les  deux  cas  est  alors  égal  au  rapjiorl 
des  températures  de  ce  point.  La  série  radiale  de 
couples  nous  donne  la  différence  de  température  entre 
le  centre  de  a  masse  d'oxyde  et  la  région  située  à 
deux  centimètres  de  la  surface  externe.  Si  l'on  re- 
tranche les  nombres  fournis  par  cette  série  de 
T.   V. 


inuples  de  ceux  qui  correspondent  :t  la  série  centrale, 
on  obtient  la  différence  de  tenqiéra turc  entre  la  région 
située  à  deux  centimètres  de  la  surface  et  le  bain  de 
glace.  Or,  sans  courant  de  chauffage,  la  différence  de 
tenq)éra(ure  entre  le  centre  et  la  région  externe  est 
environ  le  quart  de  la  différence  de  température  entre 
cette  région  et  le  bain  de  glace,  tandis  qu'avec  le 
courant  dechauflage  elle  en  est  le  tiers.  Cette  concen- 
tration de  la  chaleur  au  centre  dans  le  second  cas  est 
du  resie  une  conséquence  évidente  de  la  disposition 
en  (I  étoile  x  des  fils  de  chauffage;  mais  il  est  égale- 
ment évident  que  celte  différence  dans  la  distribution 
des  températures  ne  produit  pas  une  grande  erreur 
sur  le  résultat,  (juand  on  dit  <(ue  la  vitesse  du  déga- 
gement de  chaleur  dans  la  masse  est,  dans  les  deux 
cas,  proportionnelle  à  l'élévation  de  température  de 
l'oxyde  de  thorium  à  deux  centimètres  de  profondeur. 
Car  dans  cette  région  la  température  est  beaucoup 
plus  près  qu'au  centre  de  la  valeur  (pi'elle  aurait  si  la 
distribution  était  identique  à  celle  qui  est  réalisée 
quand  on  n'emploie  pas  le  courant  de  chaulfage;  l'er- 
reur en  question  est  donc  certaininunl  moindre  que 
la  différence  entre  un  tiers  et  un  iju.irl. 

L'échaulfement  et  le  refroidissement  [)ar  efl'et 
Peltier  îles  soudures  de  la  série  radiale,  qui  sert  aussi 
au  courant  de  chauffage,  se  fait  très  netlement  sentir 
sur  la  m.  sure  de  la  force  éleetromolrice  de  ces  cou- 
ples quand  on  la  détermine  aussitôt  après  avoir  coupé 
le  courant  ;  pour  éviter  la  perturbation  due  .à  cette 
variation  de  température  tout  à  fait  locale,  il  fallait 
donc  attendre  quelque  temps  après  la  rupture  du  cou- 
rant pour  procéder  à  la  mesure.  Quarante-cinq  minutes 
suffisaient  d'ailleurs  amplement.  Ptndant  ce  temps 
ram[ioule,  dans  son  ensemble,  se  refroidissait  légère- 
ment. On  déterminait  la  vitesse  de  refroidissement 
par  une  série  de  mesures  portant  sur  une  période  de 
temps  considérable;  elle  fut  trouvée  correspondre  à 
une  diminution  de  l'e.xcès  de  température  de  moitié 
en  trente-cinq  heures.  Nous  avons  pu,  d'après  cela, 
faire  subir  aux  mesures  les  corrections  convenables 
pour  tenir  compte  de  l'intervalle  écoulé  entre  le  mo- 
ment où  le  courant  de  chaulfage  avait  été  coupé  et 
celui  où  les  lectures  avaient  été  faites. 

.\ucune  correction  n'a  été  fiùte  pour  la  petite  diffé- 
rence de  température  entre  le  couvercle  et  le  fond  du 
cylindre  métallique,  car  on  a  constaté  qu'elle  ne  pro- 
duisait aucune  modification  appréciable  sur  les  résul- 
tats. Les  couples  du  cylindre  servaient  seulement  à 
contrôler  la  constance  de  la  température  du  bain  de 
glace,  .\ucune  mesure  de  température  n'était  faite  sur 
l'oxyde  de  thorium  quand  les  couples  du  cylindre 
accusaient  des  différences  de  température  importantes 
ou  une  variation  rapide. 

La  table  (A)  permet  de  voir  aisément  l'effet  de  la 
concentration  de  la  chaleur  au  centre  quand  le  courant 
de  chauffage  était  employé.    Les  lectures  «pii  corres- 
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Le   Radium. 


Tableau  des  résultats. 


A     Arec  murtinl  tte  ihauffage:  puissance  dépensée  à  Cintérieur  de  l'ampoule  :  15,25.10^  M 

atls. 

D;ites 

Inlerralle  enlrc 

la  cessalion  du 

courant  et  la 

mesure 

Nombres  de  centimètres  d 

i  fil  du  potenliomê 

ire-.  l'-  =  O.IUÎ. 

0-«  TOllS. 

Couples 
lonu-aus 

Couples  de  la 
série  radicale 
5 
^.1 

Différence 

Corrigée  pour 
l'intervalle 
d'allente 

Couples 
du  cylinili-e 

•20  mai  . 

.       8»,  15  soir. 

90  min. 

154,2 

.34.0 

80.2 

82,7 

» 

— 

9'.5n  <(iir. 

155     — 

127.5 

47,5 

80.5 

83.6 

12.0 

— 

lOV.jO  siiir. 

193     - 

120.0 

4.3,7 

76.3 

81.5 

8,8 

— 

IP..ÎO  soir. 

275     — 

11.3.8 

,37.3 

76,3 

83,6 

11,1 

30  m.ii  . 

.    .       y». 45  soir. 

60    — 

136.8 

52  7 

84.1 

85,8 

7,5 

— 

\0\ih  soir 

120    — 

126,6 

45.0 

85.6 

87,1 

66 

•"il  mai  . 

.    .        7'. 00  soir. 

75    — 

141.2 

55,5 

87,7 

90,0 

5,6 

— 

X'.OO  soir. 

155     — 

134.8 

47,0 

87.8 

92,0 

4.5 

— 

if.OO  soir. 

193    — 

124,8 

41,5 

85,3 

89,0 

5,7 

1''  juin  . 

T'.ÔO  soir. 

80     - 

153,5 

52,3 

81,2 

85,4 

8,1 

— 

X''."20  soir. 

130    — 

120,3 

47,5 

79,0 

82,6 

7,2 

— 

9». 00  soir. 

170    — 

12-2,7 

43,0 

79.7 

84,4 

8,7 

•2  juin    . 

.    .      I0'',55  soir. 

150     — 

125,2 

46,3 

78,9 

83.0 

7,5 

ï     — 

SMd  soir. 

60    — 

142.2 

57,3   . 

84,7 

86.4 

7,8 

— 

!l\20  soir. 

125    — 

132,7 

46.5 

S6,2 

90.0 

0 

— 

lOMO  soir. 

175    — 

126.0 

43.5 

82.5 

87.6 

7.2 

i  juin    . 

1  MO  sou-. 

40     — 

145,8 

62.5 

85,3 

84.4 

rt 

— 

2',30  soir. 

90     — 

131.4 

52.5 

79.1 

81.4 

B 

— 

.ï'.-'ÏO  soir. 

150    — 

12.3.4 

43,0 

78.9 

83.0 

i>,6 

— 

4\"iO  soir. 

210    — 

119.4 

40,5 

78,9 

84.8 

" 

moyenne  : 

85.4 

1!)  Qji/tle  lie  thorium  sans  loiiuiiil  de  cliaii/fage.                                                                   1 

10  |uin. 

.      lOMIO  mal. 

30,0 

8.2 

■21,8 

Tt,  i 

Il     — 

7>.00  mat. 

51,2 

8,5 

3-2,7 

» 

6,0 

ir.    — 

O'.iiO  mal. 

27.6 

8,0 

19,6 

» 

5,1 

ir.   — 

KIMiO  soir. 

26,1 

8,2 

17,9 

9 

1,5 

u   — 

1\.'0  soir. 

28,9 

8.0 

20,9 

t 

3,9 

15    — 

l'.lâ  soir. 

26,4 

9,7 

16,7 

» 

4.8 

10    - 

I(I»,7.<1  mal. 

50,6 

7.0 

13,6 

i» 

2,4 

10    — 

5MI0  soir. 

30,0 

7.9 

22.1 

1* 

4,8 

17    — 

I',45  soir. 

26.7 

6.9 

19.8 

» 

r>.6 

movonno  : 

19.3 

C)  Arer  couran 

/  ilr  chauffage  ;  puissance  dépensée  à  l'intérieur  de  l'ampoule 

.-  7,03x10-=  iri 

itls. 

1!)  juin  . 

.   .     10', 30  soir. 

ISO  min. 

66,9 

22.8 

44.1 

46.8 

5,9 

-M     — 

lO'.ÔO  mal. 

60     - 

79.8 

31.2 

48.6 

49.6 

'2.11 

■21     - 

ll'.OU  soir. 

2i0     — 

69.3 

21.5 

47.8 

51,9 

e 

movennc  : 

1 

18.8 

1).  tt.ri/tle  dr  thorium,  sau«  rtmrnul  tir  chuu/faqr.                                                                  1 

•IX  juin 

'.l'.OO  mat. 

„ 

20.4 

4.8 

21.2 

3,0 

-- 

l'.OO  soir. 

D 

28.2 

5.5 

•22.7 

„ 

— 

SMIO  sou 

t 

29,4 

:,.8 

•23.6 

O.'.i 

'2>*  juin  . 

IIMKI  mal. 

n 

26,5 

3.5 

21,0 

0.9 

— 

•2\30  soir. 

.. 

27,0 

5,5 

21 ,5 

1.0 

1"    \rt 

!)MN)  mal. 

23.1 

6.8 

16.3 

5.0 

miivcrtnc          ' 
■21  II 

K    Arrc  murai 
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;  7.03    10-»  iro 

fM. 

■1  jllilil-l. 

\\\U  ,..ir. 

15  min 

Tl.l 

21.2 

49.<.t 

50,7 

n 

^ 

'2'.30  soir. 

90     ^ 

:i.t 

2>.t.2 

17.9 

49.3 

,. 

'2»,00  soir. 

110     — 

711 

23.3 

47.6 

19.0 

iMovennc 
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|iouilciil    aux    ((iiiiiles  des   séries  ii'tilrali'  !■!   nulialr  |iar  sfcmiik'  et  par  gramme.  Exprimée  au  mojcti  des 

diniimitiil  d'aliord  rapideini'iil  [)ar  suile  de  laililTusioii  iinilés  souvciil  l'inployées  par  Riilhrrford,  cctlo  vitesse 

de  la  chaleur  h   partir  du  leiitre,  puis  la  dilléreiiee  est  de   U,(i(),l()^"  eaiorie-granuiies  par  heure  et  par 

éutre   les  lectures   reste  sensiblement  toiistanic.  Ce  gramme.   Le  bromure  de  radium  en  état  d'étiuilibre 

n'est  pas  eelle  vitesse  de  décroissanee  (|ui  est  employée  fournil  65  ralnries  par  heure  et  par  gramme,  .\insi 

pour   faire  la  cnrreetion    déjà    nieutiiinnée,    mais    la  doue,  d'après  l'énergie  totale  qu'il  dcveliip[)e   par  se- 

vitesse.    beaucoup    jdus   grande,   de    refroidissement  coude,  le  bromure  de  radium  en  état  d'équilibre  est 

d'ensemble  de  l'ampoule.  6,8.  10",  soit  à  peu  près  7  millions  de  fois  aussi  actif 

Pour  s'aiïrancliir  des  forces  électromolrices  perlur-  que  l'oxyde  de  thorium  étudié  par  nous, 
batriccs  pouvant  exister  dans  le  circuit  extérieur  au  Toutefois,  cet  oxyde  de  thorium  n'était  pas  en  équi- 
bain  de  glace,  on  prenait  toujours  la  moyenne  des  libre  radioactif  et  son  activité  était  bien  inférieure 
lectures  faites  au  potentiomètre  en  établissant  d'abord  à  celle  qui  correspondrait  à  cet  état.  Le  D"'  Otto  Hahn, 
les  connexions  d'unt!  certaine  manière,  puis  en  les  ren-  de  l'I'nivcrsité  de  Berlin,  a  eu  l'obligeance  de  com- 
versant.  Il  n'y  avait  quelquefois  aucune  différence  parer,  par  des  expériences  d  ionisation,  l'activité  de 
entre  les  deux  lectures,  quelquefois,  au  contraire,  la  notre  oxyde  de  thorium  avec  celle  de  spécimens  dont 
différence  ne  s'élevait  pas  à  moins  de  00  pour  100  de  il  connaît  l'histoire,  et  en  particulier  le  temps  écoulé 
la  [)lus  petite.  La  table  ne  contient  que  les  moyennes.  depuis  leur  préparation;  il  esl  arrivé  à  cette  conclu- 
La  différence  effective  de  température  entre  l'oxyde  sion  que  notre  oxyde,  bien  qu'il  contint,  ;i  l'analyse 
de  thorium  et  le  bain  de  glace,  calculée  d'après  la  chimique,  90  pour  100  de  Th(1*,  n'a  (|u'une  activité 
constante  thermo-électrique  du  couple,  était,  sans  égale  à  40  pour  100  de  celle  de  l'oxyde  pur  dans  son 
courant  de  chauffage  de  3,  4.  10~'C.  état  d'équilibre  ou  minéral;  c'est  à  quoi  il  fallait 
La  résistance  de  la  série  radiale  de  couples  était  de  s'attendre  si,  comme  il  est  probable,  le  thorium  était 
5'2,8  ohms  (y  com|iris  les  tils  conducteurs  aboutissant  séparé  du  minerai  depuis  huit  ou  dix  ans,  et  s'il  con- 
au  goulot  de  l'amiioule)  ;  celle  de  la  série  centrale  était  tenait  de  .")  à  10  pour  100  d'impuretés.  Il  est  intéres- 
de  87,0  ohms  (sans  compter  les  fils  conducteurs).  sant  de  calculer,  d'après  nos  résultats,  r|uelle  doit 
En  résumé,  les  tableaux  ci-dessus  nous  fournissent  être  la  vitesse  du  dégagement  de  chaleur  dans  une 
les  moyennes  suivantes,  exprimées  en  centimètres  du  masse  d'oxyde  de  thorium  où  sont  présents  tous  les 
fil  du  potentiomètre  (1  centimètre  correspondant  à  produits  de  désagrégation  dans  les  proportions  qui 
0,042. 10-*  volt)  :  correspondent  .'i  l'état  d'équilibre.  Si  l'on  adopte  l'hy- 

,      ,      „                                             ,,,  ,.  liothèse,    très   plausible,    d'après  laquelle  le   dét;age- 

bans  courant  de  chauffage 10.(>.  ,       ,    ,                •                             •-          '      ■ 

,     ,      „                       ,       ,  ment   de   chaleur  provient  presiiue   entièrement   oe 

Avec  un  courant  de  chauffage  correspondant  a  , ",  .'  , 

_  ,,_    ,.,    .                                                         ,„  „  I  énergie  cinétique  des  particules  x,  on  ne  peut  pas 

7,0.1.  10^' watts 49,2.  ."                  .   ,                            ..          . 

,                               1       ,      „•                          1  considérer,  en  sénéral,    les   effets   d  échaullement   et 

Avec  un  courant  de  chaullat;e  correspondant  .....            '^                   .         ,             , 

,^„.     ,,,    .                        '                                  .,.    ,  d  loriisalion  comme  proportionnels  (luand  on  compare 

lo.2.).  10^'  watts 8o.4.  ,         .,            ,        ,                   .        .                , 

des  mélanges  de  substances  actives  émettant  des  par- 
c'est-à-dire  que  les  différences  entre  la  température  ticules  a  dont  les  intervalles  d'ionisation  ne  sont  pas 
de  la  couche  extérieure  de  l'oxyde  de  thorium  et  celle  les  mêmes,  car  le  pouvoir  ionisant  d'une  )iarticule  x 
du  bain  déglace  sont  :  n'est  pas  proportionnel  à  son  énergie  cinétique.  Nous 

,  „          .       ,     ,          ,.        ••.,,.       j  pouvons  alors  discuter  le  cas  présent  comme  il  suit  : 

{a)  Par  suite   de  la   radioactiviti'  de  I  oxvde  '    ^         ,,,.,•                i      .                      -i 

'  ,    ..                                                         ■          1,^  .  l>ans  I  oxvde  de  thorium  employé   par  nous,  il  v 

lliU- 19, .j.  .,,.■,      ,      .        ,  ■      ,         ,        .      .,     ■     " 

,     ,-         .      ,            .,    „.       ,         -,,-,„.  avait,  a  cote  du  thoruim  lui-même,  du  meso-tlionuni 

(0)  Far  suite  du  travail  ellectue  par  /,0a.  10°  ,         ,.     ,     .                       ...              ,     ,     ,      . 

,„,„„„_„  et  du  radio-lhorium  en  (luantites  a  peu  près  eaaies  a 

^y;,lt<                                      ji)  2 19  6  =  29,6.  .  . 

,    '        -,             i    ,,.        .         ',t  o^  ,,',,.     "  '   '  la  moitié  de  celles  qui  correspondraient  à  l'équilibre 

(c)  Parsuitedulravail  effectue  par  l.i, 20.10--'  ,     ,     ■          •     •                  ,            i   ■      i    i- 

1^  »        .f /.       .^^  c  avec  le  thorium,  ainsi  que  tous  les  produits  de  decom- 

watts 85,4 — 19.6^65,8.  ...        ,,     ?            ,     .... 

position  du  radio-thorium  en  équilibre  avec  ce  corps. 

Le  rapport  de  (a)  à  (b)  fournit  pour  la  vitesse  du  puisque  la  vitesse  de  décroissance  du  radiolliorium 

dégagement  de  chaleur  produit  par  l'oxyde,  le  nombre  est  très  faible  par  rapport  à  celle  de  chacun  de  ses 

4,66. 10"^  watts;  le  rapport  de  (a)  à  (c)  conduit  à  produits  de   désagrégation.    Le  Ihoriiim    donne    des 

4,54 .10-=  watts  ;  la  moyenne  des  deux  résultats  étant  rayons  a  de  faible  distance  d'ionisation  (probablement 

4,55.  lO-^watts.Tandisquelerapportdes  watts  utilisés  o  cm  environ  dans  l'air,  le  raéfo-thorium  donne  des 

est  de  I5,25'7.05^2,17,  celui  desdill'érencesdelem-  rayons  5  seulement,  que  l'on  peut  négliger  par  ra|)- 

péralure(iuileurcorrespondent  e«t  65,8:29,6^2.22.  port  aux  rayons  x,  tandis  que  le  radio-lhoriurn  (RaTh) 

ce  ([ui  représente  une  très  bonne  concordance.   Par  et  ses  produits  de  désagrégation  donnent  5  séries  de 

gramme  de  l'oxyde  de  thorium  employé,  la  vitesse  du  rayons  x  dont  quelques-uns  ont  un  grand  intervalle 

dégagement  de  chaleur   est   de   4,55. 10-':4I00^  d'ionisation.  ()r  si nouscomparons  les  actions  ionisantes 

=  1 ,1 1  .  I0-' watts,  un  |ieu  plus  d'un  centième  d'erg  totales   de  deux  échantillons  de  matière,    conlenanl 
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l'un  el  l'autre,  mais  en  quanlités  dilVerinles,  liaTh  et 
ses  produits  de  désagrégation  en  équilibre  avec  lui,  la 
com|)araisnn  nous  i'ournira  sim|deraent  les  quantités 
relatives  de  la  même  substance  radioactive  contenue 
dans  les  deux  échantillons:  le  rapport  des  vitesses  de 
dégagement  de  clialcui'  dans  les  deux  substances  sera 
donc  égal  au  rapport  des  actions  ionisantes.  Ce  que 
nous  nous  proposons  actuellement,  c'est  de  comparer 
l'ionisation  due  au  llioriuni  contenu  dans  notre  sub- 
stance et  à  ses  produits  de  décomposition  en  quantité 
égale  à  la  moilié  de  la  quantité  correspondant  îi 
l'équilibre,  avec  l'ionisation  due  au  thorium  et  à  ses 
produits  (le  (léciimposilion  en  quanlilé  égale  à  celle 
i|ui  correspond  à  l'équilibre.  Mais  puis(|ue  les  rayons  a 
du  thorium  ont  une  l'aible  dislance  d'ionisation,  et 
|iarconsé(|Ucnt  ne  fournissent,  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
qu'une  l'aible  partie  de  l'ionisation  ou  du  dégagement 
de  chaleur  |iar  ra[iport  à  ce  que  lournissent  les  cinc| 
séries  de  rayons  a  plus  pénétrants  du  lia  Th  et  de  ses 


produits  de  désagrégation,  il  est  évidetit  que  les  vi- 
tesses des  dégagements  de  chaleur  doivent  être  1res 
sensiblement  dans  le  rapport  des  elTets  d'ionisation, 
même  si  l'ionisation  due  aux  particules  %  de  dill'é- 
rentes  distances  d'ionisation  n'est  pas  exactement  pro- 
portionnelle à  leur  énergie,  [rue  discussion  plus  pré- 
cise pourra  être  laite  sur  ce  point  quand  l'intervalle 
d'ionisation  des  rayons  a  du  thorium  sera  déterminé]. 
Nous  pouvons  donc  dire  que  la  vitesse  du  développe- 
ment d'énergie  au  sein  de  la  matière  employée  par 
nous  est  les  iô  centièmes  de  celle  avec  laquelle  l'oxyde 
de  thorium  pur,  en  équilibre  avec  tous  ses  produits 
de  désintégration,  dégage  de  l'énergie;  cette  vitesse 
est  ainsi,  tlnalement.  de  0,96. 10  -  :  0,  i6  =  2,1 .10-^ 
calories  par  heure  et  par  gramme.  Le  bromure  de 
radium,  dans  son  élat  d'étpiilibre  (comprenant  jus- 
(|u'au  radium  ('.).  libère  de  la  (  lialciir  7>,'2  millions  de 
fois  plus  vite. 
[7  mais  l'JOS.]  ITraduil  |>.ir  I.    Dosoïeh] 


Sur  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  secondaires 

qui  prennent  naissance  dans  les  gaz 


Par   M.   J.   j.   THOMSON 

[l.;iliiii;ili>iio  ili'  |iliy^ii|UO.  —  t'niviTsilr  de  Cainbri(l;;o.] 


Ijuand  on  proNoqui-  la  décharge  dans  un  tube  ijiuiii 
d'une  cathode  de  VVehnell  sur  la(|uelle  la  ch.iuv  est 
concentrée  en  une  petite  tache,  le  faisceau  bleu  de 
rayons  cathodiques,  netlement  défini,  qui  part  de  la 
chaux,  semble  entouré  d'un  brouillard  bleuâtre  ipii 
|)cul,  dans  des  conditions  favorables  remplir  le  tube. 
Ce  brouillard  est  dû  aux  rayons  cathodiques  secon- 
daires (|ui  sont  (iroduils  |iar  le  clioc  des  [irojectiles 
talhoiliqui's  priinain's  sur  1rs  inoiécnli's  ilii  ga/.  con- 
tenu dans  11'  tuile  à  vide,  lin  peu!  le  iiionlrer  en 
pliiçanl  une  ('•Icctrode  sup|ilénicnlaire  dans  le  lube; 
(|uand  elle  n'csl  pas  chargée  le  brouillard  la  recouvre 
purement  el  simpleinenl,  mais  si  elle  est  chargée  de 
manière  ipii'  l.i  force  l'Ii'ilrique  dans  son  voisin.ige 
tende  à  éloigner  d'elle  une  particule  négative,  on 
constate!  qui;  si  la  force  électrique  dépas.se  une  valeur 
très  moilérée,  le  brouillard  esl  repoussé  par  l'élec- 
trode; il  se  lornu'  un  es|iace  obscur  1res  bien  délini 
autour  du  métal,  l'épaisseur  de  cet  espace  augmen- 
tant avec  la  charge  de  l'électrode.  Si  d'ailleurs  l'é-lec- 
Iroile  e>l  cliar;.'ée  de  manière  que  la  force  électrique 


dans  son  voisinage  attire  une  particule  chargée  néga- 
liveiiieiil,  il  ne  se  produit  a\icun  espace  obscur  au- 
tour du  mêlai:  le  brouillard  esl  en  contact  avec  lui 
el  aucune  dimiinilion  de  bnninosilé  n'est  percep- 
tible. 

Il  est  évident  que  si  nous  mesurons  le  cbauip 
éleclricpte  dans  le  voisinage  de  l'électrode  auxiliaire 
i|uaiid  elle  esl  enlourée  par  l'espace  obscur,  nous 
pourrons  calculer  la  dillérence  de  polenliel  nécessaire 
pour  arrêter  les  particules  négatives  i|ui  pioiliiisent 
le  brouillard  el  par  suite  dé-lerminer  la  \ilesse  avec 
laipielle  elles  soni  projeli'es  au  moment  oii  les  rayons 
calbodiques  primaires  déniolisseni  le^  molécules  du 
ga/.  La  ligure  I  l'ail  comprendre  le  dispii^ilif  employé 
dans  ce  but.  Lu  faisceau  de  rayons  calbodiques  par- 
l.iMl  de  la  cathode  \  recouverte  de  chaux,  passait  h 
IraMTs  une  ouverture  puis  loul  |irès  du  couvercle  de 
la  boite  lî.  Dans  ce  couvercle  était  praliipiée  une 
fenêtre,  fermée  par  de  la  loile  métallique,  el  au  mi- 
lieu de  la  boite  êlaieni  disposés  <leux  nuirceauv  de 
loile  mélalliipie,  I)  et  K,  dans  le  inêiue   plan,  isolés 
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l'un  de  l'autre  el  isolés  de  la  boile.  Des  éleelrodes. 
soudées  h  la  boite  et  nii\  ilen\  iiKirceaiix  de  toile  iiié- 
talli(|ue,    ahoutissaieiil    à     l'esléi'ieiir   du    lulie.    lue 


Fig.  t. 

fenêtre,  entourée  d'un  nioreeau  de  tulie,  dans  le  côlé 
de  la  boîte,  permettait  d'observer  de  l'extérieur  la 
luuiinosité.  La  distance  eulre  le  couvercle  et  le  fond 
de  la  boîte  était  de  7  mm.  (^uand  les  rayons  catbo- 
diques  passaient  sur  la  toile  métallique  du  couvercle, 
le  brouillard  bleuâtre  se  répandait  dans  la  boite,  la 
remplissant  d'une  luminosité  uniforme.  Lorsque  les 
parois  de  la  boite  étaient  reliées  au  pôle  positif  d'une 
batterie  et  la  toile  métallique  intérieure  au  pôle  né- 
gatif, les  particules  négatives  qui  avaient  passé  à  tra- 
vers la  toile  métalliipie  du  couvercle  étaient  soumises 
à  une  force  qui  tendait  à  les  arrêter  et  lorsque  la  dif- 
férence de  potentiel  entre  la  toile  métallique  et  le 
couvercle  était  suffisante,  la  luminosité,  au  lieu  de 
remplir  toute  la  iioite,  s'arrêtait  Itiusquement  sans 
atteindre  la  toile  métalli(|ue  et  était  limitée  à  une 
couche  sous  le  couvercle  de  la  boite,  l'épaisseur  de 
cette  couche  diminuant  quand  la  dillérence  de  poten- 
tiel entre  la  toile  métallique  et  la  boîte  augmentait. 
Si  les  p:irticules  perdent  leur  pouvoir  de  produire  la 
luminosité  longtemps  avant  d'être  arrêtées,  de  sorte 
que  certaines  d'entre  elles  traversent  l'espace  obscur 
de  la  partie  supérieure  de  la  boîte,  le  champ  électrique 
de  la  région  située  au-dessous  de  la  toile  métallique 
doit  augmenter  leur  énergie,  leur  rendant  celle  ([u'elles 
ont  perdue  dans  la  partie  supérieure,  et  la  lumino- 
sité doit  apparaître  de  nouveau  sur  La  surface  infé- 
rieure de  la  boîte. 

Une  différence  de  potentiel  relativement  faible, 
c'est-à-dire  de  4  à  5  volts,  suffisait  pour  produire  sur 
la  luminosité  une  diminution  d'éclat  marqui'e.  juste 
au-dessus  de  la  toile  métallique,  sans  toutefois  la  dé- 
truire complètement;  l'aspect  du  phénomène  montrait 
que  les  ]iarticules  émises  sous  l'action  des  ravoiis 
primaires  ne  devaient  pas  traverser  toutes  le  couvercle 


de  la  biiile  avec  la  même  vitesse  :  les  mesures  faites 
avaient  alors  |Minr  objet  de  délerininer  la  vitesse  ma- 
\ima  avec  laquelle  les  ravons  calbodicpies  secondaires 
sont  émis,  ou  plutôt  la  vitesse  niaxima  possédée  par 
un  nondire  de  particules  sul'lisaumient  grand  pour 
proiluire  un  ellét  appn'ciabie  sur  la  hirainosité.  La 
milliode  enqdci\ée  était  la  suivante  :  entre  la  moitié  K 
de  la  toile  mélalliipie  et  les  parois  de  la  boite,  on  éta- 
liliss;iil  une  grande  différence  de  potentiel,  assez 
grande  |iour  arrêter  toutes  les  particules  calhodi(|nes 
secondaires  avant  (|u'elles  atteignissent  la  toile  métal- 
lique ;  pour  lixer  cette  différence  de  [)ot<'ntieI,  on  fai- 
sait croître  le  potentiel  de  la  toile  métallique  jusqu'à 
ce  qu'une  nouvelle  augmentation  ne  fît  plus  diminuer 
la  luminosité  au-dessous  de  la  toile  métallique;  il 
sidisistait  d'ailleurs  toujours  dans  cette  région  une 
luminosité  juste  perceptible,  venant  de  ce  qu'un  peu 
(le  lumière  accompagnant  la  dc'cbarge  dans  le  tube 
à  vide  pénétrait  dans  la  boîte  par  l'ouverture  du  cou- 
vercle. La  toile  métallique  E  était  d'abord  portée 
an  même  potentiel  ipie  1) ,  on  diminuait  ensuite  la 
dilférence  de  potentiel  entre  E  el  la  boite  jusqu'à  ce 
que  la  luminosité,  au-dessous  de  E,  fût  plus  forte, 
d'une  manière  appréciable,  que  la  luminosité  au- 
dessous  de  l);  cela  indiquait  que  quelques  particules 
étaient  lancées  avec  une  énergie  suffisante  pour  re- 
monter la  différence  de  potentiel  entre  la  boîte  et  E. 
l'oin'  laciliter  la  détermination  du  moment  oii  la  lu- 
minosité commençait  à  augmenter,  un  commutateur 
iiiterchangeait  rapidement  les  potentiels  de  D  et  de  E; 
l'expérience  prouve,  en  effet,  que  l'on  apprécie  la 
différence  de  luminosité  plus  sûrement  quand  les  par- 
lies  lumineuses  et  obscures  sont  rapidement  inter- 
changées que  lorsqu'elles  restent  toujours  chacune 
d'un  même  côté.  La  méthode  [)résenle  aussi  l'avantage 
d'éliminer  l'ellél  de  toute  irrégularité  dans  la  distri- 
bution de  la  lumière  au-dessus  de  la  fenêtre  pralicpiée 
dans  le  couvercle  de  la  boîte. 

Les  résultats  des  expériences  elfectuées  avec  une 
cathode  recouverte  de  chaux  sont  donnés  dans  la  table 
suivante;  la  première  colonne  contient  la  dilïérence 
de  potentiel  en  volts  entre  la  cathode  recouverte  de 
chaux  et  l'anode  du  tube  à  décharge,  la  seconde  la 
différence  de  potentiel  maxima  entre  la  toile  métal- 
lique et  les  parois  de  la  boite  pour  laquelle  une  cer- 
taine luminosité  peut  pénétrer  en-dessous  de  la  toile 
métalli(|ue.  Le  produit  de  cette  différence  de  potentiel 
par  la  charge  d'un  corpuscule  donne  l'énergie  ciné- 
tique maxiuia  possédée  jiar  les  corpuscules  qui  con- 
stituent les  rayons  cathodiques  secondaires  au  moment 
oîi  ils  sont  piojetés  hors  des  molécules  du  gaz  par  le 
choc  des  rayons  primaires  émis  par  la  cathode  recou- 
verte de  chaux,  —  ou  plus  exactement  l'énergie  ciné- 
tique maxima  des  rayons  secondaires  qui  sont  émis 
en  nombre  suffisant  jiour  produire,  en  traversant  le 
gaz,  une  luminosité  appréciable. 
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Différence  de  poleii- 
tiel  en  volts.  m>us  la- 
quelle se  lait  la  dé- 
charge dans  le  tube. 

lÔO  .  .  . 

110  .  .  . 

90  .  .  . 

85  .  . 

70  .  .  . 

50  .  .  . 

i-2  .  .  . 

55  .  .  . 

52  .  .  . 

'17 


Différenee  de  poten- 
tiel nécessaire  poui- 
arrêter  les  rayons 
secollilaires. 

A-2 
41 
40 


40 
44 
42 
42 
59 
40 


(!f  tableau  nous  inonlre  ijue  ri'iK'rj;ii'  fiin'lii|uc  ilfs 
rayons  secondaires  est  in(]t'>|ieiidunlc  de  celle  des 
rayons  primaires.  Pour  nous  assurer  plus  cumplt'te- 
nient  encore  de  ce  point,  nous  avons  reuiiilaté  la  la- 
thode  recouverte  de  cliaux  jiar  une  cathode  eu  alumi- 
nium; la  décharge  était  alors  produite  par  une  bobine 
d'induction.  La  diiïérence  de  potentiel  étant  dans  ce 
cas  de  plusieurs  milliers  de  volts,  les  expériences  ont 
été  tentées  sous  dillérentes  pressions.  (Juand  la  ])res- 
sion  était  assez  basse  pour  que  les  parois  du  liilie 
l'iisscnl  recouvertes  de  la  pliospliorcscence  verte,  le 
voltage  nécessaire  pour  arrêter  les  rayons  secontlaires 
était  de  41  volts;  ipiand  elle  était  assez  forte  pour  ipic 
l'espace  obscur  entourant  la  calhode  eût  environ 
1  cm.  le  voltage  corrispoudanl  était  de  'l5  volts,  et 
i|ii:iiicl  la  pression  clail  plus  forte  encore.  i'e^|iace 
obscur  ii'a\anl  qu'une  épaisseur  de  4  mm,  le  \oltage 
correspondant  étail  de  42  volts,  .\insi  l'énergie  ciné- 
tique des  rayons  secondaires  produits  par  la  décharge 
à  haut  voltage  d'une  bobine  d'induction  est  la  niènie 
(\uv  telle  des  rayt)ns  secondaires  produits  par  la  dé- 
charge à  faible  voltage  d'une  calhode  de  chaux  iiicaii- 
descenle.  Si  nous  adoptons  40  volts  |)our  la  valeur  du 
voltage  nécessaire  ;t  l'arrêt  des  rayons  secondaires,  la 
vitesse  avec  latpiellcils  sont  lanc(''s  est  de5,7-  KCcms. 
par  sec.  Fiichtbauer  (Htijs.  Zcits.,  Yll,  748,  19001 
indi(|ue  5,3' 10"  cuis,  par  sec.  pour  la  vitesse  initiale 
des  rayons  secondaires  qui  prennent  iiaissance  ipianil 
des  rayons  canaux  ou  des  rayons  cathoilii|ui"s  rapides 


tombent  sur  une  |ilai|ue  nu'lallique.  L'exanien  des 
résultats  donnés  [ilus  liaul  montre  ipie.  dans  certains 
cas,  la  vitesse  des  rayons  secondaires  est  [ilus  grande 
tiue  celle  des  rayons  primaires  qui  leur  ou!  donné 
naissance.  Ainsi,  quand  la  différence  de  potentiel  cor- 
respondant aux  rayons  primaires  n'était  tpie  de 
2/  \olls,  il  lallait  une  ditférence  de  potentiel  de 
40  volts  pour  arrêter  les  rayons  secondaires. 

Ce  résultat  paraît  étayer  fortement  l'bypollit'se 
d'après  laquelle  l'énergie  dont  les  ravtnis  secondaires 
sont  le  support  est  conditionnée  par  les  atomes  tpii 
les  émettent  et  non  par  l'énergie  des  ravons  primaires. 
C'est  de  plus  un  fait  très  remanpiable  que  la  vitesse, 
avec  laipielle  ces  rayons  secontlaires  sont  émis,  ne 
semiile  pas  varier  beaucoup  suivant  la  nature  des 
aloines  ipii  les  émelteni  ;  ainsi  liicblliauer  (lue.  cit.) 
a  Iroiné  ipie  la  vitesse  des  rayons  secondaires  émis 
par  les  mélaux  est  de  5,5'  10*  cins.  par  sec,  tandis 
(pic  nous  avons  trouvé  que  la  vitesse  de  ceux  qu'émet- 
tent les  gaz  (l'air,  l'iiyilrogène.  el  l'acitle  carboniipie 
ont  été  essayés  el  aiiiiine  ilinércnce  ap|iri'ciable 
trouvée  entre  eux)  est  5,7'  lO*  cms.  par  sec.  :  la  dilfé- 
rence  entre  ces  deux  immbres  ne  |ieul  guère  être  plus 
grande  ipie  les  erreurs  cxiiérimenlales. 

On  pourrait  explitpicr  la  constance  de  la  vitesse  des 
cor|iusfules  secontlaires.  en  supposant  t|ue  les  ravons 
primaires,  dans  leur  |)remier  choc  avec  les  molécules 
du  gaz,  en  dêlacheiit.  inni  un  corpuscule,  mais  un 
svslènie  [ilus  complexe,  lel  par  exemple  tpi'iin  dou- 
blel  formé  d'un  corpuscule  et  d'une  ]iarticuie  posili- 
venient  chargée,  les  deux  consliluants  du  doublet 
tournant  rapidement  l'mi  autour  de  l'autre.  Si,  dans 
la  suite,  le  doublet  vient  à  se  briser,  le  corpuscile 
s'échappera  avec  la  vitesse  ipii  correspond  au  mouve- 
ment de  rotation  à  l'intérieur  du  doublet,  et  si  les 
molécules  de  dillérents  gaz  engendrent  des  doublets 
suniltlables.  la  vitesse  des  rayons  secondaires  pourra 
être  intlépendanle  de  la  nature  du  gaz  aussi  bien  t|ue 
tif  la  vilfSM'  lies  raMnis  primaires. 

J'ailrcssc  Ions  mes  riiiierciemenls  à  .\l.  (I.  \V.  C. 
Ka\e,  lie  frinily  Collège,  pour  l'assislance  tpi'il  m'a 
tlonnée  dans  le  cours  de  ce  travail. 

(lU'iuIr    m  AiMil   1908].  ITimluil  par  I  .    |lrM)M;n]. 


REVUE     DES     TRAVAUX 

REPRODUCTIONS        EXTRAITS        ANALYSES        INDEX    BIBLIOGRAPHIQUE 


Radioactivité 

Influence  ilc  la  tcmpcralurc  sur  les  transfor- 
mations radioactives. —  W.  Engler  (l/i/i.  (/<•)•.  l'Inju., 
'.'•I    tK'i    litflK).        I.'éliule  lies  tiiiirbi's  ilf   dérroitiseinenl 


lie  l'arlivilc  îles  stilisljiici's  lailiiiaiiiM's  (l'inanalinii,  ratliti- 
arlivilê  iii(ltiili'),  ijiii  ont  éli'  iiurlées  |KMitlaiil  un  liiii|is 
|i|us  ou  inniiis  long  à  une  li'ni|>i''i'altu'e  élevi-e,  a  lail  rnlijet 
il("i  reilierrhes   df   Curie  el  llaïuie',   Itullii'iriinl*,    Itroii- 

I.  I'.  Iltim  cl  J.  lh.Nsi:,  C.  R..  138-7 JXinOl. 
'i    I..  lU'Tiiriininii.  Itiiilimiilii'ilii. 
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sdii',  M:ik(i\\fi-,  Miikowei'  et  Hiiss^.  Tmis  ces  iiuleiiis,  >;iiif 
lîniiisoii.  troHvi'icnl  que  lu  loni|K'raluri'  exorie  uni'  iri- 
llui'iuc  |iositivt'  sur  It's  li;iiiNf(inn:iliiiiis  nidioaclivcs.  (.e 
iliii  l';iil  l'cirifiiiwlité  dii  lr;iviiil  ilo  M.  Eiiglrr.  c'est  qu'il 
inesiiie  l'aelivité  iifiithuit  la  périmlc  ilc  rliniiU'e. 

I.  Ui.tiiosilif  e.rin-iimeiilal  (lif;.  1).  Les  subslaïues  élu 
clit'CS  \i»v  M.  Eii^'lcr  soiitenrennées  dans  des  tul)esdei|uai  1/. 
pour  cropi'cher  leur  évaporaliou  pondant  l'écliaullViuenl. 
Seuls  les  rayons  pénétrants  p  et  y.  arrivent  dans  la  chambre 
d'ionisatiiin.  1,'appareil  de  mesure  doit  donc   élro  sensible. 


Fis.   I. 


et  disposé  de  manière  à  éliminer  l'inHuenee  de  l'ioiiisatinn 
spiinlanée  Pourcela,  on  place  deux  corps  dedéperdition  iden- 
tiques C  et  (7  de  faillie  capacité,  formés  chacun  par  ô  cercles 
d'alutiiinium  de  20  centimètres  de  diamètre,  au  centre  de 
deux  chambres  d'ionisation  identiques  A  et  B,  constituées 
par  des  cylindres  de  zinc  de  58  centimètres  de  diamètre  et 
50  centimètres  de  haut,  dans  lesquels  pénètrent  parle  bas 
des  tubes  étroits,  dont  l'un  est  fermé  par  un  chapeau  de 
feuille  d'aluminium  H.  Ce  dernier  tube  n'a  servi  que  pour 
les  expéiiences  préliminaires.  A  et  B  sont  portés  à  des  po- 
tentiels de  -f  et  —  ItiO  volts;  C  et  C  sont  réunis  par  un 
lil  di>  cuivre  qui  peut  être  mis  en  conuuunicalion  avec  le 
sol  ou  relié  au  plateau  P  de  l'électroscope  de  llankel  h.  au 
moven  du  contact  D. 

Dans  la  paroi  de  la  chambre  B  se  trouve  une  fenêtre  d'a- 
Inminium  L  devant  laquelle  on  peut  placer  le  four  élec- 
trique contenant  les  tubes  actifs,  ce  qui  permet  d'étudier 
les  couÊhes  de  décroi-sement  aux  hautes  températures. 
Uuand  l'ionisation  spontanée  existe  seule  en  A  et  B  l'élec- 
tromètre  reste  sensiblement  à  zéro.  Les  charges  gagnées 
par  C  sont  égales  aux  charges  perdues  par  C.  Quand  on 
place  les  tubes  actifs  en  H  ou  L,  le  fil  F  dévie.  On  mesuie 
le  temps  que  met  son  image  pour  passer  du  zéro  à  une  divi- 
sion donnée  de  l'échelle,  et  l'on  prend,  comme  mesure  de 
l'activité,  le  potentiel,  en  volts,  que  prendrait  par  miimte 
le  corps  de  déperdition  sous  l'influence  de  l'ionisation  due 
à  la  substance  étudiée. 

11.  Expériences  portant  sur  la  radioactivité  induite.  — 
Des  lils  de  platine  qu'on  a  laissés  pendant  '2  ou  5  jours  à  un 
(Wtentiel  de  — 5000  volts  dans  une  atmosphère  contenant 
de  l'émanation,  sont  mis  dans  des  tubes  de  quartz  (pie  l'on 
peut  chautlér  dans  le  four  électrique  repré>enté  sur  la 
ligure  '2.  On  les  place  dans  le  tube  Pt  formé  par  une  feuille 
de  platine  de  0.0025  millimètres  d'épaisseur,  enroulée  deux 
ois  sur  elle-même,  et  parcouru  par  un  courant  électrique, 

1.  BnoNso.x.  Annor.  Jotirn.  juillet  190.5,  p.  fiO. 

'2    Makuwer.  Proc.  Ho;/.  Soc.  mars  IttOli.  '241-217 

."i    MAKOwtii  et  Uuss.  Prtjc.  Roy.  Sor..  m;ii  l'.M'T. 


cpi'amènent  les  deux  lames  de  laitiui  M,.  M^  :  pour  euqiécher 
un  all'ai>semenl  du  tube.  l'I.  on  le  soutient  par  six  lils  de 
platine  tendus  entre  les  lulies  de  porcelaine  T,,  'L.  I.e  tout 
est  protégé  par  de  l'amiante  contre  les  coulants  d'air.  Le  tube 
de  platine   est    chaulVé   par   le  <(iiii;oil    d'une    manière  Iles 
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Fig.  2. 

uniforme  et  constante:  sa  longueur  est  de  !•,.">  centimètres, 
son  diamètre  de  5  inillimèlres;  il  constitue  donc  un  corps 
noir  parfait,  dont  on  peut  mesurer  la  température  au  moyen 
du  pvromèlre  optique  de  Holhoin  et  Kuribaum.  Le  four 
é  eclrique  contenant  un  tube  actif  est  placé  devant  la 
fenêtre  L  de  la  chambre  d'ionisation  B  (Cf.  fig.  2)  et  l'on 
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Fig.  3. 

mesure  les  déplacements  du  fil  de  l'électromclre.  Des  expé- 
riences préliminaires  ont  montré  qu'en  l'absence  de  toute 
substance  active,  l'échauflement  du  four  ne  modifie  pas 
l'ionisation  dans  la  chambre  B. 

Le  tableau  V  et  la  courbe  IV  correspondant.'  munirent 
l'allure  des  phénomènes  pendant  une  expérience.  La  courbe 
régulière  est  relative  au  dccroissement  normal  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  Pendant  les  70  premières  minutes  on 
observe  la  diminution  de  l'activité  à  la  température  oixli- 
naire.  Au  temps,  t— 71  on  chauffe  à  II  10».  L'activité  se 
met  à  décroître  très  lapidc'ment  jusipiau  temps  t  =:90  ou 
la  différence  entre  l'activité  calculée,  normale  e,t  l'activité 
observée  atteint  21 ,5  pour  100.  A  partir  de  ce  moment 
cette  différence  n'augmente  plus  que  lentement.  En 
moyenne,  la  demi -période  de  la  substance  qui  est  de 
.")4  minutes  à  la  température  ordinaire,  n'est  que  de  50  mi- 
nutes de  t  =  90'  à  I  =  1 10'.  A  l'instant  t  =  1 15'  on  inter- 
rompt le  courant  laditlérence  1  cale.  I  obs.  diminue  d'abord 


28o 


Le  Radium. 


(le  '25  pour  lUI)  à  10  pour  100.  Au  lomps  1=  100  les  deux 
courbes  se  rapprochent  et  tendent  à  devenir  parallèles. 
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Lu  nou\el  écliauHiineul  j  1  LiO"  nprmluit  des  elle  b  .n\:\- 
logues. 

Les  courbes  V  et  M  sont  relatives  à  des  expi'riences  iden- 
tiques faites  l'une  à  riOO".  où  la  deini-période  moyenne  est 
de  24  miiiules  au  lieu  de  51,  l'autre  à  1  i75"  où  la  diMni- 
pcriodc  alleini  18  minutes  au  lieu  de  54,5. 

On  voit  i|iie  la  courbe  VI,  après  le  ii'froidissciiienl  du  loiir 
(1='.I5"),  se  rapproche  de  la  ciiurbe  normale  pour  lui  deve- 
nir ensuite  par,illèle.  La  dillerence  I  ealc.  —  I  observé  resie 
sensiblenienl  eoiislaiite  depuis  l=S5  jusifu'à  la  fin  de 
l'expérience,  t:=200. 

L'innnenie  de  la  température  sur  les  substances  actives 
est  donc  très  nette.  Iles  expériences  de  conirole  moiilieiit 
ipie  les  efVets  observés  ne  I  cuvent  s'expli(|uer  [lar  une  distil- 
lation de  la  substance  des  parties  chaudes  aux  parties 
Iroides  du  tube,  ni  par  une  variation  <le  la  transparence  du 
quartz  avec  la  lempéraliire. 

L'inlerprélation  des  phénomènes  est  la  suivante  :  apiès 
rex|iosition  des  lils  à  l'émanation  il  ne  se  trouve  presque 
sur  ceux-ci,  que  du  Radium  I!  el  du  radium  C  Le  lia.  A 
disparait  rapidement. 

La  décomposition  des  liadium  B  el  t.  est  accélérée  par 
une  éli'vatioii  de  teinpératun' ;  par  suite    de  la  variation  de 
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48 

50 

51 
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Le  lait  que  l'aelivité  décroit  rapidement  pendant  le  début 
de  la  période  de  chauffe  montre  que  le  Radium  C  disparait 
plus  vite  qu'il  ne  se  forme  ;  l'équilibre  fst  déplacé  en  faveur 
du  Ra  B.  Après  l'échaullement  l'équilibre  primitif  tend  à 
se  rétablir,  par  suite  de  l'excès  de  Ra  B,  il  se  forme  plus 
de  Ra  (1  qu'il  n'en  disparaît.  La  diCTérencel  cale.  —  I  obs.  doit 
diminuer  jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  atteint.  La  courbe 
devient  alors  parallèle  à  la  courbe  normale.  Le  tableau  Vlll 
montre  comment  varie  la  vitesse  des  transformations  en 
fonction  de  la  température. 

111.  A.r/»i'/'icHt('A'  pniiaiil  sur  rèinaïuilion  du  Ratliiiiii. 
On  rassemlile  dans  des  tubes  de  cpiariz  l'émanation  bien 
>èche  produite  par  55  milligrammes  de  Radimii. 

Le  tableau  1\  réunit  les  données  de  10  expériences.  Les 
expériences  1-5  se  tirent  avec  un  premier  tube.  4-11  avec 
un  deuxième,  12-10  avec  un  troisième.  Les  courbes  Vil 
à  \  correspondent  aux  mêmes  expériences. 
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L'allure   générale   des   phéuoniènes   est    la  suivante  :  au 
début  de  la  chaull'e  se   produit   une  très  rapide  augmenta- 
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leur   con.slanli'    de    temps,   l'équilibre    eorrespondanl    aux        lion  de  l'activité  qui   reste  ensuite   presipie  constante.  Hn 
liantes  lempél'alll^e^  n'est  pas  le  même  qu'à  la  teinpéi.iliue        n'a  pa^  pu  Iroiixei  de  relation  entre  celte  augmentation  el 


idinaire. 


la  teiiipéralnre. 
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Apirs  une  iliiri-i'  ili'  (•luiiilVi'  de  4  heures,  l'ai-tivilé  ivvie 
siipéiieure  à  sa  v:ileur  nmilKile  (courbe  X).  l'enihinl  le  re- 
fmiilisseuieiil,  Tiielixilé  dérroil  riipuleiueiil  jus<|ir,'i  (|uel- 
(|ues  pour  100  ;ui-ilo«s(ius  de  s;i  valeur  luirmalc  qu'elle 
alleinl  après  .|ueli|ues  heures.  L'iutcrpnsilion  de  lames 
mélallicpn's  sur  le  trajet  des  rayons  ne  ehanue  pri's(|ue  rien 
:in\  plic'iioniènes.  Il  semide  poinlant  que  la  pro[iorti"n  de 
i".nons  alisorhahles  au^inenle  lailileinenl  a\ie  la  leuipiTa- 
lure. 

Inlerprélaliou  lliéiirii|iie  :  ou  a  i  corps  en  prési'iice. 
fjnauallon,  radium  A,  |{  et  C.  Nous  avons  vu  que  les  iia- 
ilium  H  et  ('.  se  Inuisfoirneul  plus  rapidemenl  aux  hautes 
lemperalures  sans  que  l'aelivilé  cesse  de  diminuer,  (.(luune 
l'aclivilé  aujfUU'iile  au  moment  de  la  chauHe.  dans  le  cas 
<le  rémaiiation.  el  d'une  lacon  duialile,  il  faut  (|ue  la 
Iransfornialion  de  l'émaiialion  elle-même  (et  du  udium  A?) 
soil  acc('lérée  par  réchanllemeiit  plus  que  celle  du  liadinm  (',. 
Aux  liaules  lenipéialures.  ré(|uilil)re  se  déplace  en  laveur 
du  radium  C  el  l'activité  est  supérieure  à  s;i  valeur  nor- 
male: !•  s  (piantitésd'énianaliou,  de  radium  .\  et  H  présentes 
dans  le  tube  sont,  pour  une  activité  donnée,  plus  l'aihles 
qu'à  la  lem|iéralure  ordinaire.  Au  début  du  refroidissement, 
les  transformations  se  ralentissent.  I.a  faible  quantit-i  de 
radium  A  présente  dans  le  tube  ne  produit  que  peu  de 
radium  C  tandis  que  celui-ci  continue  à  se  transformer. 
L'activité  doit  décroilre  d'abord.  Puis  l'équilibre  relatif  à 
la  température  ordinaire  se  réiablit  peu  à  peu.  l'aclivilé 
reprend  sa  valeur  normale. 

In  fait  étransie  est  que  l'émanation,  enfermée  dans  un 
lube  depuis  |)lusieurs  jours  el  soumise  à  plusieui's  chaulies. 
ne  présente  plus  au  luonient  du  refroidissement  le  phéno- 
mène de  diminuliou  de  l'activité  au-dessous  de  sa  valeur 
normale.  Certains  lobes  qui  venaient  d'être  remplis  se 
comportaient  de  même.  11  semble  que  l'émanalion  est  un 
corps  complexe  dont  l'un  des  conslituanis,  qui  subit  forte- 
ment l'intliience  de  la  lempérature,  se  détruit  lentemeni 
avec  le  temps.  E.  B»i'er. 


Électronique 


La  self-induction  d'après  la  théorie  des  élec- 
trons. —  J.-D.  van  der  Waals  Jr.  iPrur.  /îo;/.  Ar., 
Amslcrdaiii,  lO-^:iO-\WK-\}.  —  l'our  établir  dans  un 
conducteur  mélallique  un  courant  i,  il  faut  dépenser  de 
l'énergie  que  M.  van  dei'  Waals  considère  comme  se  décom- 
pos;mt  en  deux  parties  :  l'une  donnant  aux  électrons  une 
vitesse  moyenne  de  Iranslalion  c,  el  l'autre  nécessaire  à 
l'établissement  du  champ  magnétique  extérieur  et  cones- 
pondant  à  la  délinition  habituelle  du  coefficient  de  self- 
induction  L,  laquelle  ne  tient  compte  que  de  ce  cham|i. 
L'énergie  totale  sera' donc 


I 


r,  (I'  +  L'i  i- 


en  posiuit 


Si  le  couranl  est  transporté  p.ir  une  seule  espèce  d'( 
trous,  en  nombre  N  par  ce.  on  aura,  par  ce  : 


■î -""'-  = 


et  par  suilc  pour  un  cercle  de  rayon  R.  formé  d'un  lil  de 
ravon  r  : 

:r^2-H.\»iri       2H   m 

(In  peut  calculer  L'  de  plusieurs  manières  :  I"  eu  adop- 


L': 


lanl  |iour  -  la  valeur  I.Sfi.')- 10' 


mur    Ne  rclalif  à  un 


cercle  de  bismulh,  par  exempl<\  la  valeur  de  11.11  i.l.-J. 
Thonisou)  '  ou  bien  pour  X  la  valeur-  dcuinéi'  par  iJrude-  et 
piun-  e  la  valeur  10"-";  i"  eu  ulilisant  la  forunile 

•2  ye'-l 


où  (j  esl  la  conduclilulilc  du  métal.  11  la  \ilexsc  niuvenne 
d'agitation  des  électrons,  l  leur  chemin  moyen,  el  n  un 


^s/l 


coifficieni    luunérique    égal    à  j  d'après    Drudc 

d'après  Loreniz.  Kn  se  basant  sur  li's  e.\périences  de  Hagen 
et  Itubeiisqui  moulrenl  ipie  le  chemin  mo\ en  des  électrons 
esl  pelil  p;ii'  r;i[>|K>rl  ;'i  la  lniigueur  d'onde  des  ravons  restants, 

on  peul  tirer  de  là  uiu'  valeur  de  r^- 

.Nc- 

l'our  une  circonférence  de  bismuth  (R  ^  25',  r  =  0',05) 

pour  lequel   L'  esl  maximum,  ces  deux  modes  de  calcul 

1         .  L'  ,  1  1         ^ 

conduisent  pour  ,—  aux  valeurs  = — r--  et  7-^ — ; —  Ce  rap- 
'        L  /  •  10*       14  •  10'  "^ 

port  esl  encore  plus  petit  pour  les  autres  métaux  el  jiour 
une  bobine  que  pour  un  cercle  simple;  il  augmente  quand 
le  rayon  r  diminue.  L'auleur  fait  remarquer  que  si  l'on 
arrivait  à  mesurer  ce  rapport,  on  pourrait  en  déduire  des 
résultats  intéressants  sur  le  mouvemeni  des  électrons  à 
l'inlérieur  des  diflérenls  métaux. 

Enfin  ce  rapport,  d'apiès  l'auti'ur.  doit  alleindi-e  des  va- 
leurs notables  pour  un  circuit  coniprenanl  un  tube  à 
rayons  cathodiques  oii  les  électrons  aci|uièrent  une  glande 
éneri:ie  cinétique.  L.  Dixoïeb. 

Sur  les  forces  pondéromotrices  appliquées  aux 
électrons  en  repos  dans  un  champ  électromagné- 
tique.—  A. Einstein  et  J.  Laub  [Ami.  ilii  l'hiju.,  26-54, 
l'.IOS).  —  Les  auteurs  se  plaçant  au  |M)int  de  vue  de  la 
théorie  des  électrons,  admettent  que  les  forces  e xercées  par 
un  champ  électromagnétique  sur  la  matière  sont  dues  uni- 
quement à  l'action  du  champ  sur  les  électrons,  les  parti- 
cules positives,  et  les  dipoles  magnétiques  (qui  ne  sont 
qu'une  manière  simple  de  représenter  les  courants  molé- 
culaires), tandis  qu'à  l'extérieur  des  charges  électriques  el 
mignéliques,  les  équations  de  Maxwell  relatives  au  vile 
sont  valables.  Ils  obtiennent  ainsi  les  expressions  générales 
des  forces  pondéromotrices  d'origine  électromiignétique. 
Lorentz  avait  obtenu  des  expressions  analogues. 

La  partie  la  plus  intéressante  du  mémoire  est  relative 
aux  actions  d'un  champ  magnétique  sur  un  courant  électri- 
que ciiculant  dans  un  milieu  magnétique.  Einstein  et  Laub 
trouvent  comme  expression  de  la  force,  par  unité  de 
volume  (en  notation  vectorielle) 


au  lieu    de  -  's  B]    qu'on  admettait    en    général    comme 

expression  de  la  loi  de  Laplace,  s  étant  le  courant  électrique 
11  el  B  le  champ  et  l'induclrou  magm  tique.  Les  auteurs 
démontrent  que  l'expression  qu'ils  ont  trouvée  satisfait  seule 
au  principe  de  l'égahté  de  l'action  et  de  la  réaction. 

E.  Baler. 

Sur  les  équations  fondamentales  de  l'électro- 
magnétisme  des  corps  en  mouvement.  —  A.  Ein- 
stein el  J.  Laub  {Aim.  (Ici-  I'Iiijs.,  26-552-1908).  — 

1.  J.  J.  TiioiisoN.  lUtpp.  Conijiés  l'Iiijs..  l'.IOII 
i.  Duché.  Ami.  cl.  Phys.,  3-388-1000. 
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Le    Radium. 


M.  Minkowski  a  publié  réceiiimeni'  sur  un  mémoire  iinpor- 
laut  les  équations  générales  de  réiectroinai;nétisme  des 
corps  en  mouvemenl.  MM.  binslein  el  Laub  monlrenl  ((u'nu 
peul  retrouver  siaipleinent  les  équations  de  Miakowski  par 
applieation  du  prineipe  de  relativité.  Si  on  considère  deux 
svstèines  de  coordonnées  K  el  K',  en  mouvement  relatif 
iinifoniie  l'un  par  rapport  à  l'autre,  et  un  système  matériel 
en  repos  relativement  à  K',  les  équations  de  Maxwell- 
Hertz  sont  valables  pour  ce  système  matériel  par  rapport 
aux  coordonnées  K'.  l'onr  avoir  les  éi|ualions  lelatives  aux 
coordonnées  K,  il  suOit  d'introduire  les  translormatioiis 
qui  expriment  le  principe  de  relativité 

•  =  ?(.T-W.. 


.'/    —IJ 


(' 


=K'-^0 


1 


v/ 


lie  esl 


V  est  la  vitesse  relative  de  K'  par  lapport  à  K,  ell 
dirigée  suivant  ox.c  est  la  vitesse  de  la  lumière. 

(•n  obtient  après  la  translorniation  les  équations  de 
même  forme  que  celles  de  Maxwell-Hertz,  mais  où  les  gran- 
deurs cbamp  et  induction  niagnéli(|ne,  champ  déplacement, 
courant  et  densité  électriques  ne  sont  pas  égales  aux  gran- 
deurs correspondantes  relatives  au  système  K',  mais  leur 
sont  liées  par  des  équations  de  transformation  qui  sont 
une  géiiéralisatiiin  de  celles  qn'Kinstein  avait  déjà  obtenues 
dans  le  cas  du  vide-. 

Si  l'on  admet  que  dans  le  cas  du  repos  on  a 

l)'=:5l-:'  W  =  p.U'  s'  =  ',]l' 

It'EV  sont  le  déplacement,  le  cbamp  et  le  courant  élec- 
triques, li'ir  l'induction  et  le  cbamp  magnétiques,  n  la 
perméabilité,  e  le  pouvoir  inducteur,  n  la  conductibililé,  on 
obtient  pour  les  corps  animés  d'une  vitesse  v  uniforme 
dirigée  suivant  l^axe  des  .v,  les  équations  : 


|II„--H.  . 


.(e,_^b.) 


|B,-i--E.  =  ii(ll 


D.+J!"v  =  i:(E.  +  j;B,) 


B.-|e,  =  h(^I 

=  .p(e.-^b.) 


>0 

.;i>.) 


dli 


celles  lie 


Ces  é((ualions  n'ont   pas  la    même   forme  qui 
Loreiitl. 

(In  peut  les  appliquer  Ji  l'expérience  de  Wilson  :  entre 
les  deux  plateaux  d'un  condensaleur,  on  déplace  avec  une 
vitesse  uniforme  dans  la  direclion  OX  une  lame  diélec- 
trique, isotrope  et  biimogèiie  ;  on  fait  agir  sur  la  lame  un 
cbaiiqi  iiia{.'né*ique  II  uniforme  dirigé  suivant  l'axe  Y.  Un 
mesure  la  cbarge  des  plateaux  ipii  varie  avec  la  valeur  de 
la  vitesse  et  du  cbanqp  ma;;iié(i(|ue.  La  tbeoiie  de  l.orentz 
donne  pour  .e  déplaci'inent  électrique  perpendiculaire  an 
champ  et  à  la  vitesse  ; 


I)    =  sE,  +  -  (en- 
Ibéorii'  il'Kinsli'in  : 


ll„. 


(Hilliiif/fr  Siwhiii lilen, 
KlN-^FKrv.     \nn.  flff  t'fil/.^ 


l'.IO.") 

.  17  '.Hlj   llHt.S 


Ces  é  luations  sont  toutes  deux  en  accord  avec  les  expé- 
riences de  Wilsim  i|ui  employait  un  diélectrique  non  ma- 
gnétique, mais  elles  dill'éreiaient  de  quantités  du  premier 
ordre  dans  le  cas  d'un  diélectrique  de  perméabilité  notable. 
On  pourrait  ain^i  décider  entre  les  deux  théories. 

E.  Baieu. 


Mesures  de  polarisation  rotatoire  magnétique 
dans    l'ultraviolet.    —   St.  Landau   {Phiix.   Zfilsrli., 
juillet  l'.HIS    13-41 1 -Al.  —  On  sait  l'inlérét  qui  s'allache 
aux  mesures  de  polarisation  rotatoire   magnétique   dans  le 
voisinage  des  raies  d'alisorption.    C'est  dans  cette  région 
seulement    ipie    les    deux  groupes    de  théories   classiques 
(théorie   des   courants  moléculaires    et    théorie   de   l'effet 
llalll   sont   en  désaccord  :  la   première   prévoit   de   part  et 
d'autre  de  la  raie  d'absorption  des  rotations  de  même  sens, 
l'autre  des  rotations  de  sens  contraire.   M.  Landau  a  pensé 
qu'en  étendant  très  loin  dans  l'ultraviidet  le  domaine  spec- 
tral étudié,   il  serait  peut  être  possible  d^  décider  entre  les 
deux  groupes  de  théories  par  des  mesures  faites  dans  la 
région  de   transparence.    Bien  que  cette  espérance  ail  été 
déçue,  la  méthode  photographique  très  précise  dont  il  s'est 
servi,   et  dont  l'idée   première   appartient  à   \oigl.   lui  a 
fourni  des  résultats  inléressants  (|u'il  expose  soiniiiairement. 
Le  pouvoir   rotatoire  dans  lultraviolel  a  êlê  étudié  par 
Van  Schaik  sur  l'eau  el  le  Ilint  par  la  méthode  de  l'oculaire 
fluorescent,  mais  la  précision  oblenue  ne  dépasse  [las  '20'. 
Soret  a  étudié  le  ijuarlz  par  la  iiiéme  métbiule,  mais  la  pré- 
cision qu'il  (d)tinl  (1°),   suflisante   pour  le  quarl/,   esl   très 
insuflisanle  pour  les  subslances  moins  actives,  .loubin  a  cm- 
plové  la  ni('>lliod<>  photographique,  mais  sa  précision  dans 
i'ullraviolc't  n'alteignait  pas  5°.    Il  importait  donc  de  créer 
une  niélbode    pliolugrapliique   sensibb'.    thi  s'est  servi  du 
principe   suivant.    Un   appareil  à  pénombre   est   placé   en 
avant  du  spectrosciqie  et  l'on  observe  dans  celui-ci  deux 
spectres  superposés,  plus  un  spectre  de  comparaison  (fer). 
Si  l'on  place  sur  le  trajei  des  rayons  une  substance  douée 
de  pouvoir  rotatoire,  les  spectres  changent  d'intensité  en 
général  pour  loiites  les  longueurs  d'onde,  et  les  intensités 
cessent  d'être  égales  dans  les  dilférenles  régions  en  regard, 
l'our  une  posilion  lixe  de  lanalysi^urlrotation  déterminée), 
il  V  a  ponrlaul  di's  raies  d'inlensilé  égale  dont  la  longueur 
d'onde  se  déduit   du  spectre  de  comparaison.   On  a  ainsi 
pour  tonte  rotation  ilonnée  à  l'avance  les  longueurs  d'onde 
qui,  au  passage  de  la  siibslance,  ont  piéciséinenl  subi  celle 
rotation. 

l'our  avoir  des  .sources  d'ullravicdet  assez  intenses,  on  a 
été  obligé  d'avoir  recours  à  des  spectres  discontinus.  Il  a 
fallu  alors  délerrainer  par  tâtonnements  la  posiliou  de 
l'analvseur  donnant  pour  cha(|ue  raie  des  impressions  pho- 
tographiques égales.  Ce  procédé  est  laborieux,  mais  donne 
des  résultats  d'une  précision  bien  supérieure  à  celle  des 
anciennes  mélliodes.  L'appareil  i  pénombre  esl  un  nicol 
coupé  du  Ivpe  .lellel Corini.  Le  temps  d'evposilion  varie  de 
III  secondes  à  li  minutes.  Les  champs  magiiélii|ues  utili- 
sés sont  de  l'ordre  de  7S(10  uiiilês.  Ilv  -.(ml  mesurés  au 
moyen  d'une  spirale  de  bisiniilh. 

Le  premier  corps  étudié  a  élé  le  verre  Uviol  de  la  mai- 
sou  Zeiss.  Sous  'i""  d'épaisseur,  le  verre  est  transparent 
jusipi'à  '11')  \kv-.  Le  pouvoir  ridatoire  passe  de  l",(l.">0  ii 
S",7HI  de  la  raie  iôti  à  la  raie  ■'iL'i  du  mercure.  En 
l'absi'iice  de  données  précises  sur  la  ilispeisiou  de  ce  verre. 
aucune  ilédiiclion  Ibeorique  n'a  elê  possible. 

La  dispersion  de  la  Muoriiie  a  été  éliuliée  par  l'asc'ien  et 
représentée  par  une  furiuule  du  Ijpe  : 

.      ,.         Ml  M. 


)l«-)l«,  A'-X," 
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fl  lin  ni  lli'r  iiiiinédhik'incnt  l:i  \alriir  Miiin>''i'ii|ii>'  ilii  {mxi- 

(Iml  '■  -jr  •  Le  pouvoir  rotaliiiii'  iikiuik'Ii<|iii'  iIo  la  tlMiiniic' 

sVsl  li'oiivé  très  exactcmenl  |iro|iortioiini'l  à  ce  pioduil, 
«•'est-à-dir»'  qavla  fnniiulc  de  Becquerel  csl  liés  bien  eéri- 
fiée  tiaiis  le  cas  ttii  spath  fluor.  On  sait  irailli-urs  que  celle 
vériGcalioii  exi^e,  d'après  la  lliénrie,  la  coiislance  du  rap- 

poil  — pour  les  éleclroiis. 
III 

L'eau  a  été  étudiée  au  poiul  de  vue  de  la  dispersion  jiar 
Martens.  Eu  comparant  la  lormule  de  cel  auteur  aux  me- 
sures de  pouvoir  rutatoire,  on  constate  cpie  la  loi  de  Bec- 
querel n'est  pas  l'ériflée.  Les  écarts  sont  sysiémaliques  et 
atteignent  ôl  unités  du  quatrième  ordre  sur  la  constante 
de  Verdet  exprimée  en  minutes.  Cheichant  alors  à  expri- 
mer la  disjiei'sion  magnétique  de  l'eau  par  une  foinmle 
•jénérale  à  trois  constantes  (les  autres  sont  empiuntces  à  la 
formule  de  dispersion  de  Martens),  M.  Landau  arrive  à 
une  formule  qui  est  en  très  bon  accord  non  seulement 
avec  ses  propres  mesures,  mais  avec  les  mesures  de  Tiert- 
soma  dans  le  spectre  visible.  Il  faut  ajouter  qu'on  obtient 
un  accord  tout  aussi  bon,  soit  qu'on  emploie  une  formule 
de  la  théorie  des  courants  moléculaires,  snil  qu'on  eniploii' 
une  formule  de  la  théorie  de  l'effet  Hall. 

L'alcool  donne  des  résultats  semblables  à  ceux  de  l'eau  : 
désaccord  avec  la  foi  mule  de  Becquerel,  accord  très  satisfai- 
sant avec  l'une  et  l'autre  des  formuli's  de  la  théorie  élec- 
tronique. 

Pour  le  sel  gemme.  Landau  a  en  partie  utilisé,  en  partie 
refait  avec  plus  de  précision  les  mesures  de  .loubin.  Eui- 
plovant  une  formule  de  dispersion  à  quatre  termes,  il 
tniuve  la  loruude  de  Becquerel  très  bien  vérifiée  dans 
l'itltraeiolet  (pas  dans  le  sfiectre  visible).  La  formule  géné- 
rale de  la  théorie  éleclronique  est  très  bien  vérifiée  par- 
tout. Dans  les  deux  cas  où  la  forumle  de  Becquerel  est 
vérifiée   (tluorine   et  sel  gemme  dans  l'ultraviolet),    il   est 

e 
possible   de  déduire  des  mesures  la   valeur  du  rapport  — 

couiuum   à    Ions  les   électrons     (tu  trouve  1.'21. 10'  iHu"- 

e 

rine)  et  l.lilj.lO-  (sol  uemme).    La  variation  du  rapport  — 

m 

ne  semble  pas  tenir,  comme  le  dit  Drude,  à  l'intluence 
des  électrons  infra-rouges,  car  pour  l'alcool  et  le  sel  gemme 
elle  a  lieu  en  sens  inverse  de  celui  qui  est  prévu  par  Diude 
lorsqu'on  marche  vers  l'ultiaviolet. 

(Certaines  constantes  calculées  dans  les  formules  se  pré- 
sentent comme  négatives,  indiquant  la  possibilité  du  rôle 
Aei  électrons  positifs.  Lkox  Bi.och. 

A  propos  des  dissyiiiétries  du  triplet   de  Zee- 

man.  —  W.  Voigt  if'/ii/.s.  /eitscli..  I  '  juui  I'.h(,s-11- 
5.55-.\).  —  llillérents  expérimentateurs,  particulièrement 
M.  Jack,  ont  observé  récemment  une  dissymétrie  dai>s  le 
triplet  normal  de  Zeeman  Le  spectre  ihi  titane  en  particu- 
lier présente  des  dissymétries  très  notables,  les  deux  raies 
latérales  étant  très  inégalement  distantes  de  la  raie  au 
repos,  et  le  sens  même  de  cette  inégalité  est  variable  d'un 
cas  â  l'autre,  certaines  raies  donnent  la  composante  la  plu- 
déviée  du  côté  rouge,  d'autres  du  côté  du  violet. 

(".PS  résultats  de  Jack,  publiés  par  Zeeman.  semblent  ii 
.M.  Voigt  pouvoir  s'expliquer  très  bien  dans  la  théorie  qu'il 
a  formulée  à  diverses  reprises  et  qui  a  été  anahsée  ici 
mèuie'.    Cette  théoiie  repose  sur  rii\|iothèse  de  liaisons 

1.  Voir  Le  Radium.  1907. 


rmituelles  des  électrons  dans  le  rhanqi  maguétiqui^  Elle 
conduit  àprévoir,  par  exemple  dans  les  cristaux,  des  dissy- 
mclries notables  de  l'elTcl  /.eiinan.  bien  snpéiieui-es  aux 
très  petites  inégalités  que-  pii'voit,  dans  certains  cas 
exceptionnels  la  Ihéoiie  éh'inentaire  de  l'éb-clron  sans 
liiii.sdiis. 

Mie  conduit  eu  ed'et  â  celte  conclusion  qu'il  doit  se  pio- 
duire  aussi  bien  un  déplacement  de  la  raie  médiane  (raie 
au  repos)  qu'un  déplacement  d'ensendde  dudoubli't  latéi-al. 
Ces  déplacements  peuvent  se  produire  aussi  bien  dans  un 
sens  que  dans  l'autre.  Si  donc  on  arrive  à  établir  avec  cer- 
titude l'existence  de  déplacement  de  la  raie  médiane,  ce 
sera  un  argumeni  très  fort  en  faveur  de  la  théoiie  de 
l'électron  il  tiai.mn.s. 

Il  semble  bien  que  ces  déplacements  existent,  d'après  les 
observations  de  Jack  et  de  Zeeman,  et  suilout  les  mesures 
soignées  de  ('lUielin.  La  proportionnalité  de  ces  déplacements 
au  carre  du  champ,  qui  a  été  constatée  par  ce  dei  nier  au- 
teur, est  aussi  en  [larfait  accord  avec  la  théorie  dont  il 
s'agit.  Celle-ci  va  faire  l'objet  d'un  ouvrage  qui  est  sur  le 
point  de  paiaitre  :  magnéto-optique  et  électro-optique  de 
Voigt.  Léon  Bi.ocii. 

Nouvelles  observations  sur  les  triplets  asymé- 
triques. —  P.  Zeeman,  [l'rai ..  Huy.  .-le..  Amsterdam. 
10-.")00-1908.  —  Etude  de  la  dissymélrie  au  moyen  des 
franges  de  Fabry  et  Pérot.  (Juand  une  ligne  spectrale 
fournit  un  triplet  dans  le  champ  magnétique,  Voigt'  a 
indiqué  que  la  composante  du  triplet  du  côté  du  rouge  doit 
être  plus  rapprochée  de  la  ligne  centrale  que  la  composante 
du  côté  du  violet.  M.  Zeeman  avait  déjà  vérifié  ce  résul- 
tat-, .ifin  de  le  confirmer  sans  doute  possible  il  a  utilisé 
pour  l'élude  des  raies  jaunes  5770  et  5791  du  mercure  un 
appareil  interférenliel  de  Fabry  et  Pérot  5  en  employant  la 
méthode  des  coïncidences,  lue  même  radiation  de  lon- 
gueur d'onde  ).„,  fournit,  dans  le  champ  magnétique,  une 
radiation  de  longueur  d'onde  /r>>.,,  et  une  radiation 
Xç  <  la.  Un  anneau  d'interférence  formé  par  la  railiation 
>o  fonrnit  donc  deux  anneaux  l'un,  relatif  à  /.r,  de  rayon 
plus  petit  et  l'autre,  relatif  à  i,.,  de  rayon  plus  grand.  Si 
l'on  choisit  l'intensité  du  champ  magnétique  de  manière 
que  l'anneau  )r  provenant  de  l'anneau  initial  relatif  ii  ).„ 
et  de  rayon  .r„  comcide  avec  l'anneau  Àj,  provenant  de 
l'anneau  initial  relatif  à  /.„  et  de  ravon  .rô  immédiatement 


inférieur,  on  ; 
de  coïncidence 


en  désignant  pa 


von  de 
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Sans  qu'il  soit  nécessaire  de  connaître  l'ordre  d'interfé- 
rence de  l'anneau  observé,  la  mesure  de  Xo,  x'o  et  Xc  per- 
met donc  de  connaître  "/.rct  ),., 

Les  anneaux  étaient  formés  au  moyen  d'une  plaque  de 
verre  à  faces  semi-argentées  ép.iisse  de  5  millimètres,  dans 
le  plan  focal  d'une  lentille  de  18  millimètres  d'ouverture  et 
12  centimètres  de  foyer.  Dans  ce  plan  focal  se  trouvait  la 
l'ente  d'un  petit  speotroscope  à  prisme  peimetlant  d'observer 
sépaiément  les  anneaux  formés  parla  raie  5770  et  ceux  de 
la  laie  5791 .  La  figure  I  montre  l'iispecl  du  champ  oculaire  : 
I"  quand  le  champ  magnétique  est  nul;  2°  lors  de  la  pre- 
mière coïncidence  ;  et  5°  lors  de  la  deuxième  coïncidence. 

1.  VoiGï.  .Ihh.  de  Phys.,  l-.î7tj-1900.  —  l'Iiysil;.  Zeil.i 
9-122-1908. 

2.  Zeemv.v.    Piiii.    Uni/.     .4c.,    .\instei'ilani.    .ÏO    nuv. 
Itadium.  1908. 

3.  Zeemax.     f'ior.     Hiiy.    .\c.,    .\instcrdaiii,    28    di'c . 
Itadium.  19(18. 
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L^i  r;iic  5770  forme  iin  lii|ilcl  syinélrinne. 
I.;i  raie  r>7iM    forme  un  tii|ili'l  liissymi'-lrique.  Dans  im 
l'Iiamp  de  10  000  ^auss  environ   l'écart  île  la  composanle 
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(:ii3iji|i  aliM'iil.        1"  coîncrileiicc.        *  coïncidence. 

Kis.  I. 

vers  le  rouge  est  de  0,1  bO  LA  et  celui  de  la  composante 
vers  le  violet  est  de  0,177  l  A.  Cela  fait  une  dissvmétrie 
de  0,017  LA  dont  la  valeur  exacte  ne  peut  être  inférieure 
àO.Ol."». 

M.  Jack,  ilu  lahoratoire  de  Goltin;;en,  a  observé  égale- 
ment lies  IripK'ls  (lissyniélri(|iies  dans  les  spectres  du 
tnng--léni'  cl  du  molvdcne.  Il  a  observé  ijuclques  tri|(lcts 
ilan<  lcsfpicl>  le  sens  de  la  dissymélrie  était  renversée. 

Déleiminiition  île  la  cliarfif  iotiile  îles  eleclioiis.  —  De 
SCS  mesures  sur  la  raie  57'.M  .M.  Zeeman  déduit  une  éva- 
luation du  nombre  de>  pai  licules  radiantes  par  ce  dans  la 
vapeur  du  mercure  et  de  leur  niasse  totale.  On  a.  ilaiirés 
la  théorie  de  Lurent/.  ' 

e      4icV   ,-.    ». 

III  II  A* 

BX|  et  ôXj  étant  les  écarts  à  la  ligne  niéiliane  de  longueur 
d'onde  X  des  deux  composantes  du  triplet,  V  la  vitesse  delà 
lumière  l'I  II  le  champ.  I)'aiilrc>  part  IJehrcke  et  \oii  llaeyer- 
ont  donné  la  forunde 

Il     '~<X,  —  ÔÂ, 


Ne  = 


'i  ■>.  V 


y/ôX, 


Si  l'on  suppose  e  connue,  ces  formules  domient  m  et  .\. 
I.e  champ  M  est  mesuré  par  la  largein-  <{u'il  donne  au 
triplet  de  la  raie  .■|770.  M.  Zeeman  déduit  île  ses  mesures 
le  tableau  suivant  : 


Lioiie  5791 

du  mercure. 

itésolulioii 

,„ 

N.-. 

liioyeniii' 
5770. 

II. 

1 ,92  X  10' 

8,I0,<  10-' 

0,h:.'2  A.K. 

20  220 

l,l»'i 

0,-.'i 

(l.iiO 

«inii 

l,!MI 

r.,it7 

0,  :>'.)» 

21  '.Plu 

l,X7 

5,n:, 

o,:i.';tt 

1X02" 

l,H7 

1,.-.." 

0,270 

liKIlO 

i  n: 

i ,  :<x 

fi.ii'.i'i 

'.Éf.U 

Rn  adoptant  pour  e  la  \aleur  donnée  par  J.-J.  Thomson 
soit  (•=l,I.IO-«  L'EM.  on  obtient  >  =  8.  I0">  à  i.lO'*. 

D'après  les  nombies  donnés  par  Hertz,  pour  la  tension 
de  la  vapein-  de  mercure  aux  températures  de  l'ordre  de 
100"  que  M.  Zeeman  suppose  être  celle  de  la  vapeur  de 
mercure  dans  le  tube  à  vide  (?),  ces  nombres  sont  de  l'or- 
dre de  ceux  des  atomes  dans  un  centimètre  cube  de  vapeur. 
Il  y  auni  donc  d'après  cela  un  électron  radiant  par  atome  de 
vapeur  dans  les  conditions  où  l'auteur  s  est  placé.  Ce  résul- 
tat doit  être  rap|iroché  des  résultats,  d'ailleurs  dilVéïents. 
obtenus  par  Hallo  et  Oeest  pour  la  vapeur  de  sodium  et  par 
J.  Becquerel  pour  la  tysonile  dans  l'air  liquide. 

Ohseivaliim  piiiiiUèle  aii.v  lignes  de  force.  —  Kn 
observant  parallèlement  aux  lignes  de  force  les  doublets  de 
la  raie  5770  et  de  la  raie  5791,  .M.  Zeeman  a  cru  remar- 
quer une  ligne  médiane  très  faible  occupant  pour  le  pre- 
mier exactement  la  place  de  la  raie  primitive  mais  parais- 
sant pour  le  second  légèrement  déplacée  par  lapporl  ,"i  la 
raie  primitive. 

Ces  lignes  faibles  ne  peuvent  être  dues  qu'à  hi  lu- 
mière qui  s'est  propagée  perpendiculairement  aux  lignes 
de  force  et  ipii  s'est  réfléchie  dans  l'épaisseur  du  tube  ca- 
|>lllaire. 

Le  léger  déplacement  soupçonne  pour  la  ligne  médiane 
faible  observée  pour  X  5701  pose  la  question  suivante  :  la 
lifine  niéiliane  tin  liiplet  fourni  pur  celle  raie  perpen- 
diculairemenl  au  champ  esl-elle  ili-placée  par  rapport  ii 
la  raie  primiliiv  ? 

Après  quelques  essais  pour  étudier  avec  plus  de  précision 
la  position  de  la  raie  faible  au  milieu  du  doublet,  .M.  Zee- 
man a  euqiloyé  un  échelon  de  .Michelson  pour  étudier 
directement  la  raie  médiane  du  triplet.  Il  rend  compte  de 
son  travail  dans  le  mémoiie  suivant.  L.  IUniher. 

Changement  de  longueur  d'onde  de  la  raie 
moyenne  d  un  triplet.  P.  Zeeman  [l'ruceeiHniis 
Riiij.  Acad.,  Àmstenlain.  10-57 1- lOOS).  —  Un  a  vu, 
dans  le  mémoire  précédent,  comment  .M.  Zeeman  a  été 
conduit  il  penser  que  la  raie  médiatu'  d'un  triple!  n'a  pas 
tout  à  fait  la  longueur  d'onde  de  la  raie  initiale.  Il  con- 
firme celle  vue  par  deux  séries  de  mesures  elVectnéps  sur 
la  raie  5701  du  mercure  au  moyen  d'un  échelon  de  Mi- 
chelson. Ce  déplacement  n'explique  pas  d'ailleui's  la  dissy- 
mélrie  constatée  pour  ce  triplet.  Il  existe  aus.si  bien  pour 
la  raie  5770  ipic^  pour  la  raie  5701. 

I  ne  première  série  de  inesuies  est  faite  en  dispo>anl 
la  fente  et  les  arêtes  de  l'échelon  hori/onlalemenl.  A  la 
suite  de  l'échelon  on  place  un  speciroscope  à  arête  verti- 
cale. 

Les  divei-ses  séries  de  raies  fournies  par  l'échelon  sont 
vues  ainsi  les  unes  à  côté  des  autres  comme  daUN  la  ligure  2 
où  les  raies  a  et  />  sont  deux  raii'S  ■l'ordres  consécutifs 
foiuiiis  par  X  5770  et  a'  une  raie  fournie  par  X  5701.  Les 
raies  de  chac|ue  série  ont  une  longueur  égale  à  la  largeur 
de  la  fente  du  speciroscope  auxiliaire. 

Si  11  est  l'indice  de  réfraction  de  l'échelon  pour  une  lon- 
gueur d'onde  X,  0  l'angle  de  dilïraclion,  /  l'épais-seur  de 
cirque  plaipie  de  verre  et  s  la  quantité  dont  chacune  dé- 
borde de  la  suivante,  on  a,  il'aiirès  Michelson»  : 


ïïx  =  7x(0^-"-\7xj  >" 


Kii  divisiuil  le~  nondues  de  la  '2'  cidoiuie  par  ceux  de  la 
première  on  obtient  S  m,  ma'-se  lolale  tibranle  p^ii  rc,  voit 
I.IO    "  à  2.10    II. 


1.  l.oiiKM/.   ltti|>porl    pre>enti'-    iui    Contrés   iiUcniiilinuid   de 
l'ln>..   I!MMI. 

2.  lorMxKt:  loul  IliKuai.  Irrli.  iliiil.  phijsik,  Csrll.  7    109 
ItlOI). 

3     Mhioas.i\.  Jouiii.  lie  /'/.j/».,   III  .S-ritC)   |X!1<.». 
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el  si  A  est  la  ilisl;inii'  iiiiiiiilaire  des  raies  de  '2  ordres  con- 
séculils 


A  =  - 


'(-"-^S) 


(2) 


Quand  on  élalilit  le   cliainp.  chaiiue  raie  se  déiloiilile  en 
ses  composanles  (|iiise  plaeenl  au-dessus  el  aii-dessoiis  des 
raies  |)rimitives.  Mais  de  plus 
Q  ^^_^^  on    constate   que    la   dislanee 

{a,  b)  change,  ainsi  que  les 
distances  {a  a')  el  {ba');  la 
raie  a'  vient  en  a'.  La  varia- 
tion de  (a.b)  c'est-à-dire  de  A 
permet  d'après  {'!)  de  connaî- 
tre la  variation  subie  pai'  la 
composante  médiane  du   tri- 


fl' 

a- 


l-'.K.  1. 


plei  que  fournil  X  5770  ;  la 
variation  de  (aa')  permet  de 
connaître  la  variation  rf6  cor- 
respondant à  la  variation  re- 
lative d'i.  de  la  raie  médiane 
du  triplel  fourni  par  X  5701 
par  rapport  à  la  raie  médiane  ),  5770;  l'équalion  (I)  per- 
met alors  de  calculer  il'/.. 

La  netteté  de  celle  expérience  mellant  ce  déplacement 
hors  de  doule,  M.  Zeeman  l'étudié  en  plaçant  le  réseau  à 
échelon  à  la  manière  ordinaire  et  mesure,  soit  pour  X  5770 
Suit  pour  X57fll  la  grandeur  A. 

Les  deux  méthodes  lui  ont  donné  des  résultats  tous  de 
même  sens.  La  raie  médiaite  des  deux  iriplels  fournis 
par  X5770  et  X579I  de  lu  lapcur  de  mercure  a  une  lon- 
gueur d'onde  plus  courte  que  celle  de  la  raie  initinle  de 
0,005  l.A  environ  pour  un  cliamp  de  15  000  0  environ 
Le  déplacement  croît  avec  l'inlensilé  du  champ. 

M.  Zeeman  signale  que  ce  phénomène  avait  été  entrevu 
par  M.  Hartmann  en  1907'  dans  une  étude  du  spectre 
fourni  par  l'étincelle  de  self-induction  entre  électrodes  de 
cuivre,  d'or,  de  fer  et  de  chrome.  Louis  ttiNOTEn. 

Changement  de  longueur  d'onde  de  la  raie 
moyenne  des  triplets.  —  Zeeman  {Proc.  Roij.  Ac 
Anislerdam,  10-  î<l>".i-l'.lOS-A).  —  Le  mémoire  est  la  suite 
du  mémoire  puMié  par  M.  Zeeman  sur  le  même  sujet-: 
il  en  modilie  l'une  des  conclusions  :  la  raie  moyenue  du 
triplet  5770  du  mercure  ne  subit  peut-être  aucun  déplace- 
menl  dans  le  champ  magnétique,  l.luant  à  la  raie  moyenne 
du  Iriplet  5791.  elle  est  déplacée  par  rapport  .i  la  laie 
primitive  vers  l'exirémilé  romje  du  spectre;  c'est  par  une 
erreur  d'interprétatiou  des  clichés  fournis  par  le  réseau  à 
échelon  croisé  avec  un  spectroscope  ordinaire  que  le  ré- 
sultat inverse  a  été  énoncé. 

La  méthode  employée  utilise  la  non-uniforinilé  du  champ 
dans  lequel  se  trouve  le  tube  à  vapeur  de  mercure'-;  pour 
que  les  points  des  images  spectrales  correspondant  à  des 
régions  où  l'intensité  du  champ  est  ti'ès  difl'érente  soient 
Voisins,  on  projette  l'image,  il  fois  réduite,  sur  la  fenlc 
d'un  spectroscope  qui  permet  de  ne  recevoir  dans  le  réseau 
à  échelon  disposé  à  la  suite  et  avec  son  arête  parallèle  à 
celle  du  spectroscope,  que  les  deux  raies  jaunes  du  mer- 
cure. 

Tout  déplacement  de  la  ligne  moyenne  d'un  triplet  doit 
>e  li-;iduire  par  une  incurvation  de  cette  ligne.  La  ligure  1 
est  la  reproduction  d'un  cliché  montrant   l'eiTet  du  champ 

I.  Hartmans,  bisserlat.  Inaug.  Halle.  1907. 

'2.  Proc.  Hoy.  -ic.  Ainslenlam,  10-571-1008.  —  lUidiiim. 
5-190X. 

3.  Zeeuan,  Proc.  Iloy.  .ir.  Amsterdam,  avril  1906.  —  liadhini. 
4-57-1907. 


sur  577(1  el  5791  ;  chaipie  image  >e  compose  de  deux  lignes 
inovennes  d'oidics  consécutifs  auxquelles  s'adjoignent,  pour 
la  ligne  de  gauche  la  composante  du  triplet  vers  le  violet, 
pour  la  ligne  île  droite  la  composante  vers  le  rouge;  ces  com- 
posantes sont  naturellement  fortement  incurvées.  Lu  ce 
5770  lly  57(11 


Symétrique       l-'ig.  1.         A-^yiiiLariqne 
droilc.  i-otirhi*. 

qui  concerne  les  lignes  moyennes,  on  voil  immédialemenl 
que  celles  du  triplet  5770  paraissent  droites  et  celles  du 
Iriplet  5791  nellement  courbes. 

Le  cliché  a  été  pris  avec  un  champ  de  ."iiOOO  gauss. 

Si  la  dissvméirie  que  le  cliché  manifeste  dans  la  résolu- 
lion  de  la  raie  5791  provient  uniquement  du  déplacement 
de  la  ligne  moyenne  (les  composantes  latérales  occupant 
les  mêmes  positions  que  si  la  ligne  moyenne  n'était  pas 
déplacée),  la  diliérence  des  écarts  de  chacune  des  com|)0- 
sanles  photographiées  à  la  ligne  moyenne  correspondante 
doit  être  égale  au  déplacemeul  de  celte  ligne  moyenne  Ce 
déplacement  peut  être  direcleiiienl  mesuré  en  photogra- 
pliianl  sur  le  même  cliché  la  raie  5791  en  l'absence  du 
champ  el  le  triplet  en  présence  du  champ.  M.  Zeemanii  ne 
publie  jias  le  résultat  de  ses  mesures  à  ce  point  de  vue,  le 
rliainp  inagnélique  el  la  dispersion  de  l'échelon  dont  il 
dispose  ne  lui  permettHUl   pas  une  cerlilude  assez  grande. 

Il  déclare  du  reste  abandonner  la  question  puisqu'elle  a 
été  examinée,  dans  l'intervalle  de  ses  deux  publical.ons, 
par  M.  tlmelin',  qui  possède  un  spectroscope  à  échelons 
beaucoup  [ilus  puissant.  L.  rirNOTEB. 

Sur  les  spectres  de  l'oxygène  (Effet  Doppler 
des  rayons  canaux).  —  J.  Surk.  {Silzber.  dcr  A. 
Preuss.Akadcmic  il.  WLiscnschaflen.  28-554-1908).  — 
Dans  des  recherches  récentes  sur  l'elfet  Doppler  des 
ravons  canaux  de  l'oxygène-,  Pa.schen  avait  Irouvé  un  effet 
notable  pour  certaines  raies  d'étincelle,  qui  ne  font  partie 
d'aucune  série,  et  n'en  avait  pu  déceler  aucun  dans  le 
spectre  de  séries.  K.  SiegI',  au  contraire,  avait  obtenu  des 
résultats  en  conlradiclion  avec  ceux  de  l'aschen. 

Slark  reprend  l'élude  de  l'effet  Doppler  des  rayons 
canaux  de  l'oxygène,  au  moyen  d'un  speetrographe  à  pris- 
mes, très  lumineux  el  très  slable.  construit  d'après  ses 
données  par  la  maison  Zeiss;  il  confirme  absolument  les 
résultats  de  Paschen. 

lue  série  de  mesures  faites  avec  des  chules  de  poten- 
tiel variables  à  la   cathode  lui  permet  de  déterminer    la 

1.  tiMELix.  liadium.  5-n8-t90!<. 

2.  I'asciiek,  Ann.  drr  l'Iiys..  23-'2(il  -1907.  —  /..■  lUolnim.  4- 
•294-1907. 

.-).  K.  SiEGi..    Wien.  rier.  116- 129   1907. 
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valeur    <\e.  —   relative  aux   centres  d'éiiiission   des  raies 
ni 

piésonUinl  IVIVi-l  Hnppler.  Si  l'on  admet  que  toute  l'éner- 
gie  du  clianiji  éleclriijiie  se   tiansfoime  en   énergie  ciné- 

p        ^  ^ 
liqne  des  particules  positives,  on  obtient  —  :=  îi  /-i  :  comme 

la  valeur  correspondant  à  un  ion  oxygène  positif  monova- 
lent est  tiOO,  on  pourrait  admettre  comme  l'avait  fait 
Paschen,  que  les  centres  d'émission  des  i-aies  présentant 
l'effet  Koppler  sont  des  ions  oxygène  monovalents. 
M.  Stark  croit  plus  correct  d'admettre,  d'après  ses  recher- 
ches sur  l'hvdrogène'.  que  les  particules  ]>osilives  sont  retar- 
dées par  leurs  chocs  contre  les  molécule^  neutres,  et  que 
leur  énergie  cinétique  est  au  plus  la  moitié  de  celle  qu'on 
peut  calculer  au  moyen  de  la  chute  de  potentiel  calhiv 
dique-.  On  trouve  alors  que  les  centres  d'émission  des  raies 
de  l'oxvgéne  qui  présentent  l'ellet  Diqipler  sont  dos  ions 
positifs  polyvalents. 

—  La  phnlo^iaphie  du  spectre  émis  par  la  colonne  posi- 
tive il'une  élincelle  dans  l'oxygène  sous  pression  réduite, 
donne  un  certain  noudire  de  raies  nettes  et  intenses  qui 
sont  iilentique*  aux  raies  pn'Sdnlanl  l'elïel  lloppler.  Os 
dernières  foiment  dimc  un  groupe  bien  délini. 

Kn  plus  de  ces  i-aies  d'étincelle,  les  raies  de  séries 
"a1775  (triplel  I"  série  secondaire I,  À I5li8  (série  principale 
de  doublets).  i.'t'Ml  (série  princip.de  de  Iripicis)  semblent 
donner  un  effet  l)oppl.>r  extrêmement  faible,  qui  n'a  pu 
élre  soumis  à  des  mesures  précises  par  M.  Stark,  Ces  raies 
seraient  émises  par  l'inu  oxygène  monovalent  ('.'). 

—  M.  Stark  abandonne  donc  l'hypolbèse  d'après  laquelle, 
seules,  les  spi-ctres  de  séries  présentent  l'etlel  Doppler.  Il 
énonce  la  loi  générale  suivante  :  Les  centres  d'émission  îles 
xiiectres  de  iujnes  des  éléments  chimiques  sont  leurs  ato- 
inions  positifs  (mono  ou  [«dualents). 

—  (ie  travail  contient  encore  quelques  données  sur 
l'effet  Doppler  de  deux  raies  de  l'aluminium  (raies  de 
séries).  E.  itâUER. 

Sur  la  distribution  de  l'intensité  dans  le  spectre 
des  rayons  canaux  dans  l'hydrogène.  —  J.  Stark 
et  W.  Steubing  {Silzher.  iler  K.  l'ieiiss.  Akinl.  (1er  W'iss., 
28-.'>lS-l'.IOS).  —  En  l'.lOti,  M.  Stark*  avait  trouvé  que 
dans  le  S|)ectre  des  rayons  canaux,  le  rapport  de  l'intensité 
d'une  raie  i  celle  d'une  mie  moins  réfrangible  croit  ((uand 
la  vitesse  des  ravons  canaux  augmente,  l'aschen'.  au  con- 
traire, publia  en  l'.tlIT  que  la  distribution  de  l'intensité 
dans  le  spectre  des  rayons  canaux  de  l'hydrogène  est  indé- 
pendante de  leur  vitesse. 

Les  mesures  de  Stark  et  de  l'aschen  avaient  été  laites 
pour  lies  rayons  lumineux  situés  dans  le  prolimgement  ib' 
la  direction  de  jinipag  ition  des  ravons  canaux.  Ils  avaient 
déterminé  la  position  du  maximum  d'intensité  des  raies 
déviées  siiu^  l'inlluence  de  l'ellit  liofipler.  |l'a|irès  Stark  le 

rap|iiirl  ^--  Si.  étant  la  dévialinu  du  inavimiim  d'intensité 

de  la  raie/,  augmente  quand  >   diiniuiir:  d'après  l'aschen 

—  ^  C"  |Mnir  la  série  de  l'hydrogène.  Les  mesures  sont 

très  délicates  et  les  résultats  -iijels  à  discussion'. 

Dans  le  présent  travail,  Staik  uu'siire  au  spectrophoto- 
niètie  la  variation  de  l'intensili''  des  raies  émises  par  les 
rayuns  canaux    dois  une  direiiiim    perpendiculaire   à   leur 

!.  ST»Hk,  Aiiti.  il,;  l'In/i..  21  li:>  l'.IIH. 
•2.  Stviik,  Aiiii.  lin  l'Iii/»  .  21- *"•'>- l'.H"l 
■>.  I'»-CIIFH,  Ami.  ilrr  l'iiiiK.,  23-'il7    IIHI7    -    /..■  Iliiiliiim.  i 

•1U7,  imi. 

\.  Cf.   Stviiii  el  l'iMami.  I.f  Itiiiliiim.  6  Ml-IIMIK, 


propagation,  en  fonction  de  la  chute  de  potentiel  cathiv 
dique,  c'est-à-dire  de  leur  vitesse  moyenne.  «  Si  la  distri- 
bution de  l'intensité  dans  le  spectre  des  rayons  canaux  est 
indépendante  de  leur  vitesse,  elle  sera  indépendante  de  la 
chute  de  potentiel  cathodique.  Si  au  contraire,  l'expérience 
montre  que  le  rapport  de  lintensilé  de  deux  raies  dune 
même  série  est  une  fonction  croissante  de  la  chute  de 
potentiel  cathodique,  nous  pouvons  en  conclure  que  s»in 
augmentation  serait  encore  plus  rapide,  si  nous  éliminions 
de  la  comparaison  les  vitesses  les  plus  faibles,  c'est-à-dire 
si  nous  laissions  les  rayons  canaux  se  propager  dans  la 
diiectiou  du  rayon  lumineux.  >■ 

Les  ravons  canaux  de  l'hydrogène  sont   très  favorables  à 
cette  recherche,  cardans  leur  spectre,  l'inleusilé  des  raies 


non  déviées  (rnliende  Inteositat)  est  très  faible  vis-à-vis  de 
celle  des  raies  déviées  (bewegle  Intensilït).  Itn  détermine 
la  chute  de  potentiel  cathodique  au  moyen  d'un  micro- 
mètre à  étincelles  moulé  en  parallèle  avec  le  tube  à 
décharges. 

Les  résultats  sont  reproduits  sur  les  courbes  de  la 
ligure  I . 

L'intensité  des  raie>  émises  pas.se  par  un  maximum. 

t'f  l'ait  est  dû  surtout  à  ce  que  b'  ninubre  des  ravons 
canaux  qui  arrivent  derrière  la  catlioile  dimimie  rapide- 
iiienl  quand  la  chute  de  potentiel,  c'esl-.'i-dire  le  degré  de 
vide,  augmente,  lue  mesure  de  la  quantité  d'électricité 
Iranspiirtée  par  les  particules  n'a  pas  été  possibb'.  Mais 
comme  il  s'agi.ssiil»  do  déterminer  le  rapport  des  intensités 
des  trois  raies,  celle  mesure  n'élait  pas  nécessaire,  car 
poui'  les  trois  raies,  avec  un  même  espace  obscur,  la  quan- 
tité des  rayons  canaui  était  la  même  '. 

La  figure  'i  montre  que  le  rapport  des  inleusilés  d'une 
raie  doiméc  &  celle  d'une  raie  moins  léfrangible  d'une 
même  série  aiigiuenle  ra)iiileineiit  qiiauil  croit  la  chute  de 
piilenliel  calhiidiipie,  l'esl-â  dire  la  vitesse  des  rayons 
laii.iux.  l.'augmrntalion  est  d'autan!  plus  rapide  que  le 
lappiirl  de^  longiu'urs  d'ondes  est  pbiv  petit.      K.  llviKii, 
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A    propos  de   la    théorie  de  la    dispersion.  — 

M.  Planck  [l'Iujs.  ZeiUrli.,  1"  juin  I'.IOS-ll-:,,">l-A).— 
On  i-iiiiiiiiil  l'objoclidri  faite  par  L.  Maiiilelslaui  à  l;j  tliodiic 
rfc  la  dispersion  de  l'Ianik.  Les  termes  i|ui  contiennenl  les 
dérivées  du  troisième  ordre  (et  cpii  délerminenl  Tamortis- 
semenl  parrayonnement)  s'annulent  identiquemeni  d'après 
cet  auteur,  et  si  l'Ianek  les  mainlienl  dans  sa  l'oimule, 
c'est  parce  qu'il  néglige  arbitrairement  certains  termes  qui 
sont  du  même  ordre  que  ceux  qu'il  conserve. 

M.  Planck  répond  que,  contrairement  à  l'Iivpollirse  de 
MandeMiiui.  tous  les  résonateurs  qui  entourent  l'éleclron 
vibrant  n'ont  pas  au  même  instant  le  uiéiiie  uioinenl  élec- 
trique. (Je  moment   dépend   non  de  l  seulement,  mais  de 

l'argument/  —  -,   on   .r   est   la    normale   il'onde.  et    <i    la 

'/ 
vitesse  de  propagation. 

Il  est  vrai  (|ue  si  l'on  conservi'  seulement  les  termes  de 
l'ordre  le  plus  élevé,  l'absorption  par  n;yonnement  dispa- 
raît, le  milieu  se  compoitant  nécessairement  comme  ho- 
mo:;ène.  Si  l'on  ajoute  les  termes  de  l'oidre  suivant,  la 
théorie  de  F'ianck,  comme  celle  de  lord  liayleigli,  condui- 
sent à  un  amortissement  par  rayonnement  qui  paraît  cou- 
(iraié  par  l'i'xpérience.  l.i'on   Hlocii. 

Le  spectre  de  résonnance  de  la  vapeur  de  so- 
dium. —  R.W.  Wood  (Plid.  iiiiig..  15-5Sl-l;iUS-A). 
—  ('.f  mémoire  est  mie  piésentalion  générale  des  résultats 
qui  vont  être  publiés  par  W.  Wood  d'une  manière  détaillée 
sur  les  divers  spectres  émis  par  la  vapeur  de  sodium  quand 
on  y  fait  pénétrer  diverses  ladiations  excitatrices,  ainsi  que 
sur  le  spectre  d'absorption. 

Ce  dernier  spectre  comprend,  outre  les  raies  D  et  les 
autres  raies  de  la  série  principale  (|ui  a|)paraissenl  renver- 
sées, deux  régions:  l'une  entre  iôOd  et  57(10,  l'autre  à 
partir  de  5800  jusqu'à  l'int'ra-rouge  extrême  qui  sont  tia- 
versées  par  une  multilude  de  raies  fines.  Les  nouvelles 
photographies  qui  ont  pu  être  obtenues  avec  un  réseau  con- 
cave de  '21  pieds  (ti"',lO)  dans  le  spectre  du  second  ordre 
montrent  que  la  complexité  des  raies  dans  ces  régions  est 
extiénirment  grande.  Les  raies  d'absorption  sont  si  lines  et 
séparées  par  des  intervalles  lumineux  si  étroits  que  l'as- 
pect général  est  celui  d'un  spectre  d'émission  qui  serait 
composé  de  raies  brillantes  excessivement  fines,  ayant  une 
laigeur,  de  l'ordre  de  0,05  à  0,1  l'.  X.  et  qu'il  sera 
intéressant  d'examiner  à  l'interféromètie. 

La  seule  manière  d'aborder  l'étude  des  séries  que  peu- 
vent comprendre  ces  régions  du  spectre  d'absorption,  est 
de  comparer  les  photographies  qui  en  ont  été  faites  ainsi  à 
une  échelle  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  carte  du 
spectre  solaire  établie  par  Kowlaml,  avec  celles  des  spectres 
de  résonnance. 

Le  spectre  de  fluorescence  excité  par  la  lumière  blanche 
paraît,  en  efl'et,  élre  exactement  la  contre-partie  du  spectre 
d'absorption.  Mais,  ce  spectre  de  fluoi'escence  n'est  pas  assez 
lumineux  pour  pouvoir  être  photographié  avec  une  aussi 
grande  dispersion  et  comme  sa  complexité  est  aussi  gnande, 
il  ne  peut  être  que  de  peu  de  secours.  On  peut  fonder  plus 
d'espoir  sur  les  spectres  de  fluorescence  ou  de  ré.sonnance 
qu'émet  la  vapeur  de  sodium  sous  l'action  de  radiations 
monochromatiques.  (les  spectres  se  composent  de  raies 
également  espacées  (l'intervalle  étant  d'environ  57  U.  A), 
dont  font  toujours  partie  les  raies  excitatnces.  C'est  ainsi 
que  les  raies  I)  [leuvent  apparaître  quand  on  éclaire  la  va- 
peur avec  un  faisceau  intense  de  lumière  bleue-verte  dont 
toute  lumière  jaune  est  exclue,  fait  unportant  i(ui  rattache 
le  mécanisme  doni  dépend  la  série  principale  à  celui  qui 
produit  les  milliers  de  raies  du  spectre  d'absorption  cannelé. 

In  autre   point  important  est  la  découverte  d'une  série 


de  raies  êquidistanli's  dans  le  rouge,  la  lumière  monocbro- 
malique  excilatiice  étant  également  rouge.  La  phologiapliie 
de  celte  partie  du  speclic  a  été-  faite  avec  di>s  pla(|nes  pan- 
chromatiques Wratlen  et  Wainwright. 

Les  sources  monochromaticpns  ipii  ont  ét(>  l'tnployc'es 
sont  :  la  lampe  à  vapeur  de  (admiuin  (longueurs  d'omle 
excitatrices  1  =  .1800  et  À  ^  :)08|1),  lampe  à  vapeur  de 
zine(l  =z  4810,7),  les  arcs  au  lithium  [\--  i(i(l."),X=  U)7'2, 
X  =  (ilOt.  X=67Û8).  au  barium  (X  =  W,îl).  au  Ihalliom 
(ligne  verte),  au  magnésium  (Iriplet  verl),  au  plomb 
(X  =  5006).  au  bisniulh  (une  seule  raie  excilratiice  dans 
le  bleu  extrême),  à  l'argent  (X  =  bW\))  et  au  cuivre  (les 
trois  raies  vertes).  Les  photographies  des  spRctres  de 
lé^ounance  correspondants  fournies  par  un  réseau  concave 
de  12  pieds  sont  en  cours  d'exécution.  Ce  réseau  permet 
lie  définir  la  position  des  raies  à  moins  de  un  ou  deux 
dixièmes  d'unité  Angstrom  suivant  les  cas,  tandis  que  dans 
les  travaux  antérieurs  sur  le  même  sujet,  en  particulii'r 
sur  le  spectre  de  rés<mnance  fourni  par  l'arc  au  cadmium  e( 
l'arc  au  zinc,  une  précision  de  "2  unités  Ang>lroui  seule- 
ment avait  pu  être  alleinte.  Mais  le  présent  travail  contient 
les  résultais  des  mesures  elïecluêes  avec  un  speitiographe 
à  8  prismes  qui  permet  d'alleindre,  grâce  à  divers  perl'ec- 
lionnements  (amélioration  di'  l'objectif  photographique  qui 
remplace  celui  de  la  lunette,  constance  de  la  leni|iérature 
du  speclrographe  entier  au  nio\en  d'une  bobine  de  chauf- 
fage, etc.),  une  précision  d'un  peu  de  moins  de  I  L',  A, 
Une  des  principales  difficultés  a  été  de  maintenir  les  arcs 
constants  pendant  des  poses  de  7  à  8  heuies  :  ce  qui  a  le 
mieux  réussi  a  été  de  régler  à  la  main  la  position  de  l'arc 
de  manière  que  son  image  fournie  par  une  grande  lentille 
convergente  reste  située  sur  un  petit  trou  percé  dans  un 
écran  et  éliminant  la  lumière  de*  charbons.  Pour  former 
un  arc  au  magnésium  stable,  le  meilleur  moyen  a  été  de 
mettre  toutes  les  4  ou  5  minutes  de  la  poudre  de  magné- 
sium dans  une  cavité  creusée  à  l'extréiniti'  du  charbon  in- 
férieur d'un  arc  ordinaire. 

D'une  manière  générale,  l'équidi-tance  des  lales  d'une 
série  a  été  trouvée  très  sensiblement  exacte.  Les  écarisqiie 
l'on  constate  pourraient  |irovenir  de  ce  que  la  lumière 
l'inise  par  la  vapeur  fluorescente  là  400  degrés  environ) 
traverse  de  la  vapeur  plus  froide  i|ui  peut  présenter  des 
bandes  d'absorption  très  voisines  des  raies  émises  par  la 
vapeur  fluorescente,  lesquelles  semblent,  par  suite,  dépla- 
cées du  côté  opposé.  Cela  expliquerait  aussi  que  certaines 
raies  d'une  série  font  c<uuplètemenl  défaut.  A  tilr-e 
d'exemple  : 

Ligne  excitatrice:  X  =  4800  du  Cd. 


SpecliTs  lie  résonn;oice.  (lilU-ri'iu-cs. 

4800, (J ^4,ô 

4sri5,S 53,8 

74  '' 
.L:^  =  .i6,2 

4'.I08,2 

4945,1 56,9 

4882,2 37,1 

5019,7 57,5 

•> 

.50'.n.27 

5I.)1,5  ...       57,23 

.-.100,5 58,00 

.V207.4tl 57,01) 

5245,2 57.74 

5282.76 -57,56 

5521,59 58.65 

5359,42 •  58,05 
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Dans  la  plupart  des  cas  le  spectre  de  résonance  com- 
prend, outre  de^  i-aie*  faciles  à  classer  en  une  ou  plu- 
sieurs séries  comprennnl  la  raie  excitatrice  avec  une  équi- 
distance  toujours  comprise  entre  56  et  40  L'.  A.,  des  raies 
qui  restent  en  dehoi's,  justju'à  présent,  de  toute  classitica- 
tion.  D'autre  part,  quand  il  y  a  simultanémeat  plusieurs 
raies  excitatrices,  par  exemple  comme  dans  le  cas  du  tri- 
plet  verl  du  magnésium  dont  les  raies  sont  trop  Toisines 
pour  être  séparées  dans  la  lumière  incidente,  on  peut  faci- 
lement reconnaître  la  série  excitée  par  chacune  d'elles. 
Exemple  : 

l.oiimieurs  d'onde  excitatrice. 
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■..a  comparaison  des  spectres  fournis  par  la  ligne  4954  du 
liarium  et  parla  lifine  4972  du  lilliium  a  mis  en  é\idiMT<e 
un  point  intéressant  :  le  spectre  de  résonance  de  la  ligne 
du  lilliinni  comprend  une  raie  do  longueur  d'onde  4954 
qui  ^^(  la  première  de  la  série  après  la  ligneexcitatrice.  (h-, 
les  deux  s|M'clres  de  résonnance  sont  identiques,  en  ce  qui 
concerne  <lu  moins  les  raies  classées  en  séries.  An  con- 
traire la  raie  5209  de  l'argent  que  l'anieui-  avait  signalée 
précédemment  comme  excitant  le  même  spectre  que  la  raie 
1811(1  du  cadmium,  donne  nais-sance  à  une  série  ilont  toutes 
les  raies  dillérentes  de  !,.">  U.  A.  environ  de  celles  de 
spcclre  engendré  par  le  cadmium;  la  confusion  provenait 
d'une  dispersion  trop  faible. 

Lu  présent  travail  montre  encore  qu'il  ei'y  a  aucune 
relation,  cnntniireinent  à  ce  que  l'anli'uravait  cru  d'ahoiil, 
(Kiur  la  même  raison,  entre  le  sj^'clre  rolatoire  inagnéli(pie 
de  \.\  vapeur  de  sodium  et  les  spectres  de  ré'soni'.ancc. 
L'étude  du  pri'mier  est  punrsuivi  pai'  la  nuHhoile  indi(|uéc 
précéileunneiit  qui  a  nindiiil  l'auli-nr  à  émettre  l'IiNpo- 
tlièxe  d'électrons  |Misilifs  dans  l'atome  ili'  sodium. 

Knfin  M.  Wood  annonce  qu'il  vaessaver  de  plir.tograpliier 
le  spectre  du  seci.nd  ordre  fourni,  par  im    réseau  concave 


de  21  pieds,  de  la  lumière  émise  par  la  fluorescence  de  la 
lapeur  de  sodium  quand  elle  est  éclairée  par  un  faisceau 
intense  de  lumière  Manche.  Ce  spectre  sera  donc  à  la  même 
échelle  que  le  spectre  d'absorption.  Sa  structure  est,  on  le 
sait  déjà,  beaucoup  plus  compliquée  que  les  premières  pho- 
tographies, faites  avec  une  moindre  dispersion,  ne  l'avaient 
fait  |)enser.  U  commence  à  1000  environ  et  s'arrête  brus- 
quement au  point  où  le  doublet  jaune-vert  de  la  première 
séiie  secondaire  appaniît  dans  le  spectre  d'arc  du  métal. 
Il  reprend  ilans  la  région  rouge,  de  sorte  qu'il  présente  dans 
l'intervalle  un  espace  obscur.  L'auteur  croit  pouvoir  rap- 
procher ce  fait  de  la  structure  qu'il  a  observée  dans  le 
spectre,  découvert  par  lui  de  la  fluorescence  quelesravons 
cathodiques  provoquent  dans  la  vapeur  de  sodium.  Ce 
spectre  comprend  outre  les  séries  [irincipale  et  secon  laire 
et  les  raies  qui  apparais.senl  dans  la  fluorescence  de  la 
vaj.eur  produite  par  la  lumière  blanche,  des  bandes  entiè- 
rement nouvelles,  qui  semblent  distribuées  svmélrique- 
menl  par  rapport  aux  raies  II  précisément  dans  la  région 
tout  à  fait  obscure  du  spectre  de  la  fluorescence  produite 
par  la  lumière  blanche.  Louis  Du.nover. 


Influence  de  la  température  et  de  l'aimantation 
sur  les  spectres  d'absorption  sélective.  —  Du 
Bois  ri  Elias  \/Voi-.  Rioj.  Àc.  Amsieiiltim.  10-S.59- 1908- 
A.  —  Suite  de  deux  mémoires  déjà  examinés'.  MM.  du 
liois  et  Elias  reviennent  avec  beaucoup  plus  de  détails  sur 
les  mesures  qu'ils  ont  faites  dans  la  série  (5)  de  la  classitica- 
tion  (La.'.  Ce.  Pr.  Nd,  Sa,  Eu,  Gd.  Tb,  Dp.  Er).  Ils  sont  ac- 
tuellement obligés  de  se  borner  à  une  éniiniéraliou  des- 
criptive (le  leurs  résultats  remettant  à  plus  tard  de  tirer 
des  conclusions  générales.  Dans  leurs  nouvelles  expériences 
la  teinpér.iture  est  toujours  de  —  I!I5",  le  chanqi  de  58 
à  42  000  gauss.  Pour  mieux  définir  le  champ  ils  emploient 
au  lieu  des  trous  ronds  [.ercés  en  général  dans  les  novaux 
des  électro-aimants  pour  examiner  le  phénomène  de  Zee- 
mann  longitudinal  des  fentes  étroites:  la  mesure  du  champ 
est  faite  au  moyen  d'une  spirale  de  bismuth.  Les  corps 
étudiés  ont  été  pris  en  lamelles  cristallines  souvent  très  dif- 
ficiles à  préparer  sous  quelque  étendue  ;  des  épaisseurs  très 
faibles  fournissent  quelquefois  déjà  di's  bandes  d'ali«orp- 
tion  absolument  noires,  particulièrement  pour  les  sels  de 
néo<lvmi'.  Les  corps  examinés,  dans  la  série  (ô)  sont  le 
sulfate  de  néodyme  |(S(>M'.^d-. 811^0;  le  nitrate  de  iu'odvnu> 
I  (A/t>")'Nd.(ill  H)],  le  sulfate  de  sariiarium  |  (S0')^Sm*,8ll'*(l]. 
le  sullate  d'eibiinn  et  d'yllrium  (Sll'i"'  (ErY)*].  et  le  nitrate 
d'eibium  [(Azll'i  Er.OII'll  (50  bandes  examinées).  Les  ca- 
ractères généraux  de  l'action  ihi  champ  sont  ceux  qui  ont 
été  di'jà  notés'.  Toutefois  il  faut  signaler  poui' le  nitrate  de 
ni'oiiyme  b";  bandes  ()7tl:i;i,7  et  077;-":'. 2  (pii  fomnissent 
dans  im  champ  île  10  000  ganss  îles  doublets  dont  les  com- 
posimtcs  ont  un  écart  de  une  fois  et  demie  celui  des  raies 
0,  —  pour  le  sulfate d'erbium  et  d'vttrium  (produit  examiné 
impur]  le  renfoicement  très  prononcé  par  l'cITel  du  champ 
de  certaines  bandes  difficilement  visibles  sans  le  champ, 
effet  inverse  de  ce  (pii  se  passe  habilnelleuienl. 

La  série  (71  est  à  l'élude,  (.luelqnes  résultats  sont  ajoutés 
à  ceux  dos  mémoires  antérieuiN  sur  la  série  (5l  (sels  orga- 
niques de  chromi'  et  de   |Milas>iuml. 

I.ouiv  DrMiu;ii. 

I.  Voir  /,.■  Iliidnwi.  S   I79-I<.«I8  et  5-  I1M18. 


/.<•  lirruiil  :  l'iMini.  Ai(. 
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dislingués.  Henri  Bfcqcerei.  a  succombe  le  '25  août  lilOSà  l'âge 
de  5ti  ans.  Sa  disparition  est  une  perte  douloureuse  pour 
ce  journal,  aufpiel  il  apportait  une  collaboration  effective  et 
pour  lequel  il  prodiguait  à  cbatjue  iusiant  ses  coiisi'ils 
éclairés  et  bien-veillants.  Le  liatliuin  publiera  dans  un  procbain 
numéro  une  notice  sur  la  vie  et  l'œuvre  d'ileuri  lÎEcouf.iuiL. 
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Le  Radium  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  solubles  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolubles  comme  le  siilfale  et  le 
carbonate.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  pulvéru- 
lente qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  que  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'une  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  appareilsdans  lesquels  le  sel  deKadium 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  fini  résiste  à  la  température  de  ÔOO' 
et  aux  actions  plus  ou  moins  prolongées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepti- 
ques couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxygénée, 
bichlorure  de  mercure. bisulfite  de  soude,  permanganaledc  potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nousdonnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux. 
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APPAREIL    TTFE    ARUET    DE    LISLE    A    ECRAN. 

Le  sel  de  Radium  est  placé  en  R  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  Kinie  mince  de  mica  ou  dchonilc. 
Le  tout  est  cnferiné  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  et  les  recherclu's 
diverses  en  physique. 


APPAREIL    CVLINDRIQCE    ET    SPIIÉRIQOE. 

Le  sel  de  Radium  est  lixé  au  nioyon  de  vernis  à  rcxtréinité  de  la 
lige  sur  une  petite  portion  qui  peut  alïcctor  soit  une  forme  splioriiiue 
soit  une  fornit''rylin(lriqiie  (Tecliniquo  médicale,  alVections  internes). 


^^^^ 


AITARKU.    A    PIATKAtI    AnTICtJLE. 


Il'  Radium  à  l'étal  de  sel  insoluble  est  lise  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
formes  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  technique  médicile  ^at^ecllnll^ 
siipoiliciolli's). 


^ 


AflAI'.l.lL    LlLlSIlMlJCl.    ARTICCLC. 


Même   disposition  qm*   li's  appareils  à  vernis,  la  Ugc  montée  sur  une  f^ennuillére  periiicl  riiilrodiictinn  dans  les  cavités  et  dans  les 
parlies  difflcilcs  &  atteindre. 
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lliiNRi  lÎKr.Qi  EREi.,  iiu"iiiic  opise  (l'angiric  de  poilriiiL' 
viciil  d"aiTiichcr  si  brulalornenl  et  si  iurniatiiii'inrul 
au  imiiidf  delà  Science,  fui  dans  sa  \'iv  ]iri\éi'  un 
Ikimiiiu'  ayant  su  s'atliriT  de  la  part  de  suri  cMtouraj;e 
ralloclion  la  plus  vive  el  la  |)Ius  dévouée.  I)uué  d'une 
grande  finesse  et  d'une  grande  délicatesse  d'es[irit,  il 
uc  prodiguail  j)as  sa  cuiillance  à  la  légère,  mais  Cul 
loujdiu-s  un  protecleur  ou  ini  ami  d'une  lidélilé  ini'- 
hranlable  pour  ceux  (|uil  avait  jugés  dignes  de  la  nié 
riter.  (!cttc  haute  iovaulé 
morale  et  l'élévation  de 
ses  sentiments  qui  laisse- 
ront de  profonds  souve- 
nirs chez  ceux  qui  l'ont 
connu  et  ont  su  l'appré- 
cier, lui  assureront  peut- 
être  presque  au  même 
titre  (pie  sa  gloire  scien- 
lili(|ue,  la  vénération  cl 
l'adiiiiratiou  de  la  posté- 
rite. 

Enlevé  à  ses  travaux  à 
l'âge  de  55  ans  à  peine, 
c'est-à-dire  en  |ileine  ac- 
tivité intellectuelle .  il 
laisse  cependant  à  la 
science  un  ensemble  de 
travaux  et  de  découvertes 
dont  on  trouverai!  dilti- 
cilement  réi|uivalcnt  dans 
la  vie  d'un  savant.  Knlré 
à  l'Ecole  polytechnique  en 

1872  et  à  l'École  des  Ponts  et  Chaussées  en  187  i, 
Henri  Becquerel  déluita  très  jeune  dans  la  carrière 
scientififpie.  Adniiraldenient  préparé  à  cette  car- 
rière par  son  existence  commune  avec  son  grand-père 
.\ntoine  Becquerel,  et  son  père  Edmond  Beci]uercl,  qui 
l'avaient  dès  son  enfance  initié  et  habitué  à  la  vie  de 
laboratoire,  il  publia  en  1870  un  premier  mémoire  sur 
la  polarisation  rotaloire  magnétique;  dans  ce  travail 
de  premier  ordre  il  établit  la  relation  entre  le  |iouvoir 
rotatoire  magnéticpie  et  l'indice  de  réfraction  des  corps. 

Cette  publication  fut  bientôt  suivie  d'une  autre  dans 
laquelle  l'étude  de  la  polarisation  rotatoire  magnétique 
est  appliipiée  aux  corps  magnétitpics,  ici  le  phénomène 
est  soumis  à  des  lois  didcrentes. 

En  1 878,  suivant  le  même  ordre  d'idées,  il  démontre 
que  l'on  ])eut  mesurer  la  rotation  du  plan  de  |>idarisa- 
tion  d'un  rayon  lumineux  sous  l'inllueniç  du  cbauiii 
magnétique  terrestre. 
T.  V. 


Entre  temps,  en  I87',>,  il  [uiblie  un  mémoire  sur  les 
propriétés  magnétiques  du  nickel  et  du  cobalt  ;  puis, 
l'ii  I8nO,  f/écoMor  expérimentaleiuenl  la  polarisation 
rotatoire  iiiagiiéti(]ue  dans  les  gaz  après  une  étude 
sur  la  polarisation  atmosphéri(|ne  et  l'indueiice  du 
niagnélisnie  terrestre  sur  l'atmosphère. 

Un  de  ses  travaux  les  plus  importants  est  la  décou- 
verte de  l'action  des  rayons  infra-rouges  sur  les 
substances  |ilios|iliiirescenles  dont  ils  provoi[ueiil 
l'cxtinclion.  Itilisanl  cette 
propriété  il  put  ainsi  étu- 
dier s|ieclroscopiquement 
les  radiations  infra-rouge 
et  déterminer  les  spectres 
d'émission  de  ces  radia- 
tfons  pour  un  grand  nom- 
bre de  vapeurs  métalliques 
ouvrant  ainsi  un  cham|i 
nouveau  à  l'étude  de  la 
spectroscopie. 

Hevenant  à  la  suite  de 
ses  premiers  travaux, 
Henri  Becquerel  publie  en 
1885  deux  mémoires  :  l'un 
sur  la  mesure  du  |)ouvoir 
rotatoire  magnétique  en 
unités  absolues,  l'autre 
donnant  une  théorie  de  la 
pcdarisatinn  rotatoire  ma- 
nnéticpie.  Cette  théorie, 
l'orcéuient  incomplète  par 
suite  de  l'ignorance  de 
l'existence  des  électrons  et  des  phénomènes  magnéto- 
optiques  découverts  par  la  suite,  montrait  néanmoins 
une  vague  intuition  de  leur  rôle  inconnu  alors.  Son 
fils,  M.  Jean  Bectpierel,  devait  beaucoup  plus  tard 
compléter  celte  théorie  d'une  façon  définitive. 

Toujours  dans  le  domaine  de  ropti(|ue,  il  publie  en 
1888  le  résultat  de  ses  recherches  sur  l'absorption  de 
la  lumière  dans  les  cristaux ,  montrant  que  leurs 
spectres  d'absorption  varient  suivant  l'orieiilation  de 
leurs  axes  et  la  direction  du  plan  de  |iolarisalion  de  la 
lumière. 

Si  nous  devions  énumérer  ici  les  titres  seuls  de  tous 
les  mémoires  publiés  tant  à  l'Académie  des  Sciences 
que  dans  d'autres  sociétés  savantes,  par  Henri  Becque- 
rel, un  numéro  du  Radium  n'y  suffirait  pas  ;  nous 
devons  donc  nous  contenter  d'indi(pier  somuiairemenl 
les  plus  importants.  Son  génie  s'est  en  elfet  adressé  h 
plusieurs  branches  de  la  phvsique.  il  publia  plusieurs 
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miMuoires  en  l'Oinniun  avec  Edmond  Becijuerel  ^iir  la 
météorologie  et  les  a|)|>liiiilions  de  la  Physique  à  celle 
science,  but  |iourlequel  sa  chaire  du  Muséum  avait  été 
créée;  puis  entre  tempss'a|(|)lii|ua  à  diiïérenis  travaux 
sur  réleclricilé.  le  magnétisme,  le  pliénomcnc  de  Zet-- 
man,  la  dispersion  anomale,  elc. 

.Mais  sa  grande  découverte,  celle  qui  dans  l'hisloire 
de  la  Science  L'niverselle,  lui  assurera  l'immortalité, 
est  la  découverte  de  la  Radinnclivilé. 

En  I8ilt),  ciierchant  à  ohlenir  de  dillérents  com|)0- 
sés  d'uranium  des  radiations  hypothétiques,  il  put 
élalilir  que  tuiis  ces  composes  et  l'uraiiiiim  mélalli- 
ijue  lui-même,  i-nu-licnl  spontanément  des  radiations 
capables  d'impressionner  des  plaques  pholographi(|ues 
et  de  décharger  les  corps  électrisés.  La  radioactivité 
était  née. 

11  ne  faut  pas  voir  dans  l'emploi  des  sels  d'uranium 
|iour  les  recherches  entreprises  alors,  l'effet  d'un  ha- 
sard ([uelconque. 

Cet  emploi,  i|uoi(|ue  inluilifenla  circonstance,  avait 
une  cause  parfaitement  préméditée.  Henri  Becquerel 
avait  en  elTet  étudié  en  l'^SS  les  propriétés  optii|uesde 
ces  sels  et  avait  constaté  ((u'ils  émellaient  une  phos- 
[thorescence  dont  le  spectre  était  formé  de  raies  ou  de 
bandes  en  ipielque  sorte  harmoniques  les  unes  des 
autres,  fait  particulier  aux  sels  uraiiiqiies  De  plus  les 
bandes  d'absorption  se  continuaient  dans  la  direction 
du  rouge,  prenant  la  suite  des  bandes  d'émission  et 
étant  disposées  de  la  même  façon.  Ces  iiropriélés  opti- 
ques singulières,  se  présentant  sur  l'uranium  à  l'exclu- 
sion des  autres  corps,  attirèrent  son  atlenlion  el  lurent 
en  ipielcpie  sorte  la  cause  originelle  de  sa  découverte. 

La  lîadioaclivilé,  dont  la  découverte  eut  pour  con- 
sé(iuence  celle  du  Itadium  qui  devait  achever  d'ilins- 
Irer  les  admirables  travaux  de  Pierre  Curie,  ouvrit 
un  imnii'n>e  cham[)  de  recherches  el  lui  le  point  de 
départ  de  conceptions  nouvelles  sur  la  constilulion  de 
la  matière.  Cette  découverte  n'eut  pas  seulement  un 
simple  intérêt  scienlilique,  l'buiu.inilé  devait  en  béné'- 
(icier  dans  une  large  mesure,  el  icux-l.'i  le  savent  qui 
ont  vu  combien  de  malheureux,  aflligés  de  plaies 
hideuses,  et  abandonnés  de  la  science  médicale  ordi- 
naire, ont  pu  être  guéris  grâce  aux  ravonsdu  Itadium. 

Ouant  à  l'avenir  pratique  de  la  radioactivité,  point 
i|ui  touche  les  plus  profanes,  tpiel  scra-t-il".' 

Ici  nous  ne  pouvons  rien  |)r(-\oir,  mais  il  esl  inlé- 
ressant  de  liler  celle  ré|)onM(rilriwi  llecquerel  li  (pii  la 
question  avait  été  posée. 


u  .Aujourd'hui  la  radioactivité  est  considérée  comme 
un  phénomène  du  plus  haut  intérêt  mais  ne  permet- 
tant de  disposer  que  de  quantités  1res  faibles  d'éner- 
gie. N'oubliuus  pas  cependant  cpi'au  début  de  la  dé- 
couverte de  l'électricité,  on  en  regardait  l'existence 
comme  une  curiosité,  pouvant  tout  au  plus  servir 
d'amusement  en  attirant  des  cor|(s  légers  au  moyen 
de  liges  de  cire  frottées.  » 

L'avenir  nous  apprendra  (leut-être  ce  que  ces  paroles 
renlérmaient  d  espérances  inexprimées. 

Henri  lîeequcrel,  élu  membre  de  l'instilul  en  lS81t, 
el  secrétaire  jierpéluel  de  l'.Académie  des  Sciences  en 
juillet  IH08,  avait  été  enire  lemps  élu  membre  de 
presipie  toutes  les  .Vcadémies  et  Sociétés  savantes  du 
.Monde. 

fin  ne  peut  parler  des  découvertes  d  Henri  llecquerel 
sans  rappeler  l'œuvre  scienlilique  de  ses  ancêtres. 
Dans  celle  chaire  qu'il  occu|>ail  au  Muséum  s'étaient 
élaborés,  en  ell'ct.les  travaux  dcsoii  grand-père  An  toi  ne 
César  BeC(|uerel.  et  ensuite  de  son  père  Edmond 
l!eci|uerel. 

('.oraiiic  Henri  l'nci|UiT(l  se  plai>,iil  lui-inénie  à  le 
déclarer,  les  résultats  scieiitiliipu's  inespérés  qu  il  a 
obtenus  sont  dus  une  grande  parlir  aux  travaux  de  ses 
ascendants. 

Si  on  anaivse  l'ensendile  des  découvertes  de  celle 
illustre  triade  de  savants,  on  y  voit  un  enchainemcul 
de  faits  résultant  d'une  pensée  toujours  tendue  vers 
le  même  but  :  la  connaissance  de  la  constilulion  de  la 
malière.  fout  le  monde  sait  ce  que  celle  persévérance 
de  trois  généralions  dans  une  même  discipline  d'idée  a 
fait  pour  la  gloire  de  la  Science  i'rançaise. 

Itappelons  que.  connue  l'ont  dit  si  éloipienimcut 
Messieurs  Darhoux  et  Ed.  Perrier  lors  de  leurs  dis- 
cours rendant  hommage  à  la  nu''moired'llenri  Bec(pie- 
rel,  le  nom  de  Becquerel  n'est  pas  éteint:  il  laisse  un 
(ils,  hérilier  de  sa  pensée  et  des  traditions  scientifiques 
de  ses  ancêtres,  un  lils  qui  â  ses  débuts  s'est  révélé 
comme  capable,  non  seulement  de  soulenir  le  lourd 
fardeau  de  leur  nom  glorieux,  mais  encore  d'en 
accroître  la  renommée,  ("'est  à  lui,  digue  couliuualeur 
de  leur  reuvre,  que  doivent  aller  nos  plus  sincères 
coniloléances  tl  ren<'oura;zenuMil  ili'S  unanimes  svm- 
p.ilbies,  bien  faibles  compensations  à  la  perte  irrépa- 
rable du  meilleur  des  pères  el  du  plus  éclairé  des 
maîtres.  I..  MvToiT. 

lltC.,11     11'      m    M'IlIlMllIllV     ]<M)K    ] 
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Modifications  normales  et  anormales, 

sous  l'influence  d'un  champ   magnétique, 

de  certaines  bandes  des  spectres  d'émission  de  molécules  de  divers 

corps  à   l'état  gazeux 

Par   A.    DUFOUR 

[Kculo  NiiniKili'  SiipiTifiii-f.  —  l.;iiinr;ilniri'  de  [iliysh|iu!.] 


i.  —  Historique. 

Ou  sait  (iiic  les  (lilKroiils  spectres  se  coiifporteiil, 
au  [loiiit  de  vue  du  pliéiioiiiène  de  Zeeman,  de  la 
manière  suivante'  : 

I"  Spectres  d'émission.  — Les  speclrt:f(lcinien 
eouliennciit  des  raies  sensibles  h  l'action  du  clianiii 
niagriéti(|ue  et  parfois  des  raies  insensibles  au  champ, 
i'our  les  premières,  la  raie,  sini|ili>  ipiand  le  champ 
n'existe  pas,  se  transforme  sous  l'action  du  champ  en 
un  certain  nondire  de  composantes  (jui  n'ont  pas  en 
général  la  même  longueur  d'onde  ipie  la  raie  primi- 
tive et  ({ui  sont  ])olarisées  d'une  certaine  manière,  cir- 
culairement  ipiand  elles  sont  doimèes  par  la  lumière 
iiui  se  propage  parallèlement  au  champ,  et  rcclili;;ne- 
nii'ut  dans  deux  directions  rectangulaires  pour  la 
lumière  émise  perpendiculairement  aux  lignes  de 
force.  Si  l'on  appelle  phénomène  de  Zeeman  loiui'ilii- 
ilinal,  celui  (pion  observe  dans  le  premier  cas,  on  a 
trouvé  (pie  toutes  les  raies  d'émission  sensibles  au 
champ  et  (pion  a  étudiées  jusqu'ici,  donncul  un 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  normal  dont  le 
caractère  est  le  suivant  :  la  composante  dont  la  lon- 
gueur d'onde  est  la  plus  petite,  est  formée  de  lu- 
mière polarisée  circnluirenient,  dont  le  sens  de  la  vibra- 
tion est  le  même  (pie  celui  des  courants  d'Ampère 
relatifs  au  champ  magnétique.  Dans  le  cas  de  ces  raies 
à' émission,  ou  n'a  |ias  encore  trouvé  de  raies  présen- 
tant un  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  aiioriii'il 
caractérisé,  par  consé(pient,  par  une  rotai  ion  eu  sens 
iinerse  des  courants  d'Ampère  pour  la  couqtosaiile 
accélérée. 

Ilelalivement  au.\  spectres  de  banrlea  d'émission, 
on  n'a  pas  encore  trouvé  de  bandes  dont  les  compo- 
santes présentent  un  phénomène  de  Zeeman  sensible, 
dans  les  cbamiis  niaguéti(iues  créés  jusqu'ici  -. 

2"  Spectres  d'absorption.  —  Les  spectres  d'ab- 
sorption des  corps  gazeux  contiennent  des  raies  qui  se 

1.  I'our  plus  lie  délails.  se  reporter  au  livre  de  M.  Cotton  : 
Sur  le  phihinnii'ne  (le  Zeeman  et  à  un  arliclc  qu'il  puliliera 
prochaiucmenl  dans  la  Revue  générale  des  Scieities. 

i.   II.  BKCQrtnEL  et  De5[.andres.  C.  /{..  127-18-1811». 


com|iorlent  comme  les  raies  d'émission,  et  des  bandes 
don!  les  composantes  sont  ou  insensibles  au  champ,  ou 
faiblement  mediiiées  par  le  ciiamp  magnétique, 
comme  on  le  constate  pour  l'iivpoa/olide  en  vapeur'. 
.\u  contraire,  les  spectres  d'absorpiion  des  sels  de 
métaux  rares  ."i  l'état  criUallké  on  f//s.vo»s  conlien- 
neiil  des  bandes  (|ui.  ainsi  (pie  M.  .1.  Becipierel  la 
Iroiixé, présentent  un  phénomène  de  Zeeman  anormal 
siiivMul  les  lignes  de  lorce;  M.  .1.  I)ec(picrcl  a  signalé, 
comuie  on  sait,  parmi  ces  bandes,  (pielipics-uues  don- 
naul  un  phénomène  de  Zeem.iu  bcaMcoiqi  [ihis  grand 
([ue  celui  au(piel  les  raies  d'émission  nous  avaient 
habitués-. 

Tel  était  donc,  très  brièvement  résumé,  l'état  de 
nos  connaissances  sur  la  façon  dont  se  comportent 
les  sources  lumineuses  ou  absorbantes  dans  le  champ 
magnétique,  avaiil  les  rechen  lies  exjiosées  dans  le  piv- 
sent  mémoire. 

Dans  un  travail  dont  je  vais  préciser  aujourd'hui  la 
lechni(pie  et  les  résultats,  j'ai  apporté  les  résultats 
nouveaux  suivants,  tous  relatifs  aux  siieclres  d'éiiiis- 
sioa  f/e.s  (/ai  : 

1"  H  existe  des /«(»(/('s, constituées  par  un  ensemble 
de  composantes  régulièrement  groupées  suivant  les 
lois  connues"',  (|ui  sont  sensibles  à  l'action  d'un  champ 
magnéti(pie,  cha(pie  composante  présentant  le  ])héuo- 
nièiie  de  Zeeman,  soit  parallèlemeul,  soit  perpendi- 
culairement aux  lignes  de  force. 

2"  Parmi  ces  bandes,  les  unes  donnent  le  pbi'uo- 
mène  de  Zeeman  longiindiiial  normal,  d'autres  le 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  anormal. 

ô°  Il  existe  des  raies  qui  présentent  le  phénomène 
de  Zeeman  longiludinal  «nor»!"/ ;  à  la  vérité,  il  faut 
dès  maintenant  remarquer  qui;  je  n'en  ai  trouvé 
(piun  petit  nombre  et  ([u'elles  n'appartiennent  pas, 
au  moins  jus(|u'à  présent,  à  des  séries  spectrales. 

1.  Hiiiiii.  C.  /(.,  127-216-1898  et  128-tt-l899:  Cotto.v.  Le 
/ihénonieiie  ilr  Zeemnii.p.  99  et  101);  A.  bcFovn.  Le  Radium, 
5-86  1908. 

2.  .1.  nrcQUEnri.  r;.  /).,  19(16-1907, /.<-/irt(/i«>",  3-1-49-215- 
1906:  4-49- 107 -1907;  5-I0."i-l908;  Pror.  Amsterdam,  IQ- 
589-1908,  etc. 

ô.  Deslanokks.  c.  /(..  103-Ô7;i  cl  104-97-2. 
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J'ai  déjà  donné  un  lourt  rcsiiiné  de  ces  diflërenis 
résultats  '. 

A  la  même  époque.  M.  Wood'  a  signalé  dans  le 
s|ieelre  cannelé  d'absor|ilion  de  la  vapeur  do  sodium 
Tcxislence  de  raies  au  voisinage  desquelles  le  pouvoir 
pitatoire  majinétique  de  la  vapeur  est  négatif  et  con- 
liné  d'un  seul  coté  de  la  raie,  contrairement  à  ce  qui 
se  passe  pour  les  raies  D  du  sodium,  par  exemple.  11 
faut  remarquer  que  M.  Wood  n'a  pas  pu  constater 
sur  ces  raies  le  ]iliénomène  de  Zeeman  longitudinal 
anormal. 

Kniin  .M.  J.  ljeci|uerep,  en  faisant  jaillir  une  étincelle 
condensée  sur  une  solution  de  chlorure  ou  de  nitrate 
d'xttrium,  a  obtenu  des  bandes  (|ui  se  comportent 
dans  le  champ  magnétique  de  la  même  manière  ijuc 
(les  bandes  d'émission  du  fluorure  de  calcium,  par 
f\enq)le.  (pie  j'avais  indii|uées  antérieurement'. 

(le  court  historique  terminé,  avant  de  passer  au 
détail  des  expériences,  je  liens  h  remercier  .\l.  11. 
Abraham  et  M.  A.  l'.ulton  qui  ont  suivi  de  près  ce 
travail  et  qui  m'ont  donné  de  précieux  conseils. 


II. 


Technique  optique  employée.  —  Mesures. 


Dispositif  expérimental  optique.  —  La  source 
lumineuse.  Ilamme  ou  partie  capillaire  d'un  tube  de 
(ieissier.  est  placée  au  ceniri-  d'un  électro-aimant 
\Veiss  horizontal  :  une  lentille  convergente  donne  de 
la  source  une  image  réelle  sur  une  lame  demi-onde 
pour  lis  radiations  utilisées  et  dont  l'axe  est  à  45  de- 
grés de  la  section  princi|)ale,  ici  verticale,  d'un  nicol 
analyseur;  cette  lame,  coupée  de  manière  à  avoir  le 
bord  supérieur  liorizontal,  n'est  recouverte  que  par 
la  moitié  de  l'image  réelle  de  la  source,  l'autre  moi- 
tié se  forniant  dans  l'air.  Le  faisceau  lumineux  tout 
entier,  rendu  parallèle  à  l'aide  d'une  lentille,  traverse 
ensuite  une  lame  quart  d'onde  orientée  comme  la 
demi-onde,  puis  le  nicol  analjseur,  une  cuve  absor- 
bante qui  supprime  les  radiations  gênantes  et  enfin 
une  lentille  qui  dcmnr  une  image  réelle  de  la  source 
et  par  consécpieiil  du  bord  de  la  lame  demi-onde  >ur 
la  fenle  verticale  d  un  collimaleur  réglé  sur  l'infini  l'I 
dirigé  vers  un  bon  n^eau  concave  de  llowlaiid,  li' 
nièmi-  qui  m'a  déjà  servi  dans  mes  précédentes  re- 
cherches''. On  photographie  le  spectre  du  troisième 
ou  du  quatrième  ordre  donné  par  le  réseau  en  lum  ère 
dilVractéeà  peu   près  normale. 

Le  dispositif  précédent  convient  |Minr  étudier  le 
phi'nomènr  de  '/eeman  longitudinal  :  on  iditient  sur 
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la  plaque  photographique  deux  régions  juxtaposées 
correspondant  aux  rayons  qui  ont  traversé  la  lame 
demi -onde  et  à  ceux  qui  ont  |)assé  dans  l'air  au-des- 
Mis  d'elle.  Les  vibrations  circulaires  gauches  et 
droites,  émises  par  la  source,  sont  transformées  par 
la  lame  tpiart  d'onde,  pour  celles  qui  n'ont  p.is  tra- 
versé la  lame  demi-onde,  en  vibrations  rectilignes,  les 
unes  verticales,  les  autres  horizontales;  le  nicol  analv- 
seur  éteint  ces  dernières  et  l'on  obtient  sur  l'une  des 
régions  de  la  plaque  photographique  le  spectre  des 
radiations  polarisées  circulairement  dans  un  certain 
sens  et  émises  par  la  source.  Si  l'on  considère  main- 
tenant la  partie  du  faisceau  qui  a  traversé  la  lame 
demi-onde,  comme  celle-ci  change  le  sens  des  vibra- 
tions circulaires  ipii  la  traversent,  on  voit  qu'on  ob- 
tient sur  la  seconde  région  de  la  plaque  phologra- 
]ihique  le  spectre  dû  aux  vibrations  circulaires  de  la 
source  avant  un  sens  de  rotation  opposé  au  précédent. 
L'apparence  i)résenlée  par  une  raie  ipiand  le  champ 
est  créé  est  donc  la  suivante  :  il  ne  reste  que  la  com- 
posante droite  sur  une  région  de  la  plaque  et  la  com- 
posante gauche  sur  l'autre;  elles  s'intervertissent 
(piand  on  change  le  sens  du  champ.  Ce  procédé  d'ob- 
servation, bien  connu  d'ailleurs,  rend  très  faciles  les 
recherches.  Les  photographies  qu'on  rencontrera  dans 
ce  mémoire  en  donneront  de  nombreux  exemples. 

Pour  étudier  le  phénomène  de  Zeeman  avec  la 
lumière  émise  perpendiculairement  au  champ,  il  suf- 
fit, avec  le  dispositif  précédeut,  de  tourner  l'électro- 
ainiant  d'un  angle  droit  et  de  supprimer  la  laine<|uart 
d'onde,  lîenqilaçons  dans  le  raisonnement  précédent 
les  vibrations  circulaires  émises  par  la  source  en  vibra- 
tions rectilignes,  on  'voit  aussitôt  que  sur  l'une  des 
régions  de  la  plaque  apparaît  le  sjiectre  du  aux  vibra- 
tions rectilignes,  perpendiculaires  au  cham|i,  émises 
par  la  source,  tandis  que  sur  l'autre  région,  on  a  le 
spectre  des  vibrations  rectilignes  parallèles  au  cbainp. 
Cette  fois,  comme  on  sait,  le  sens  du  champ  n'a  pas 
d'inihience  sur  ra|)parence  obtenue,  du  Iroiivera  aussi 
des  pholoi;rapbies  relatives  à  ce  cas. 

Knfni,  on  s'est  arrangé  de  manière  à  obtenir  sur  la 
plaque  photographique,  outre  les  deux  régions  prtVé- 
dcnles.  deux  autres  régions  extrêmes  où  se  trouve  le 
spectre  obtenu  en  l'absence  di-  cbamp  magnétique. 
Kans  les  photographies  reproduites  ici,  ces  deux  der- 
nières .sont  numi'rolées  I  el  i,  tandis  que 'J  et  .">  corres- 
pondent aux  spectres  donnés  par  la  source  dans  le 
cbamp  piiiii'  ileiiv  direclious  de  vibration  difl'érentes'. 

Obtention  des  clichés.  —  \l'iii(ila  inesm,- 
ili:<  liiniiuritra  (/'oH(/c.  (tu  pboto;;raphie  l'un  à  coté  de 
I  .lutre  le  spectre  étudié  et  le  spectri'  de  l'arc  au  fer, 
soil  par  poses  simultanées,  soit  par  poses  alleni.ilives, 

I .  l'mir  les  llllolll^rll|lllil■»  ilii  |iliéiiomî'nr  ili'  /.i-eiiiaii  olisorvé 
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l:i  pose  relative  à  l'arc  au  l'or  rtaiil  dans  ce  ilciiilir 
cas  parlafîée  en  deux  |)artics.  l'une  ({ui  |iiiièile  la 
jiliolOj;ra|iliie  ilii  speclre  l'Iudié  cl  l'aulre  i|iii  la 
suit. 

■J"  l'diiirrliiilc  lin  phénomène  de  '/.eeman.  On 
eiu'efjistre  par  une  nièiiie  pose  les  i'éi;ions  'i  et  .").  (pii 
donnent  le  spectre  de  la  source  placée  dans  le  champ 
maKilétiipie,  cliaipie  réiiion  ne  cnniporlanl  ipiune 
direction  donnée  de  vibration.  Puis,  à  l'aide  il'un 
système  di'  volets  convenable,  ou  |)rotège  "i  et  T)  contre 
la  jum'ère  qui  vient  du  réseau,  on  découvre  1  et  i 
sur  lesquelles  on  enregistre  le  spectre  (piand  lecbainp 
n'existe  plus.  Naturellement,  on  place  dans  la  cuve 
absorbante  le  liquide  nécessaire,  |)ar  exemple  une 
sidulion  aqueuse  de  chromale  de  potasse  pour  li's 
[ihotographies  faites  dans  la  région  rouge  du  spectre, 
ou  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  avec  une  autre 
cuve  de  bisuliate  de  quinine  pour  la  région  bleue. 
Les  durées  de  pose  ont  en  général  varié  de  30  à 
■i."!  mimites  |iar  couple  de  régions,  (lui'lcpiefois  même, 
alin  de  laisser  à  l'électro-ainiant  le  tenq)s  de  se 
refroidir,  on  faisait  une  pose  le  matin  et  on  eonli- 
nuait  la  même  pose  le  soir;  ceci  n'était  possible  (pu' 
parce  que  tout  le  dispositif  optiipie  était  porté  |iar 
une  grande  table  de  marbre  épais,  fort  reconnnan- 
dable  pour  de  [lareilles  recherches. 

Mesure  des  clichés.  —  Les  mesures  sur  les 
clichés  négatifs  originaux  ont  été  faites  à  la  machine 
à  diviser,  à  l'aide  d'un  viseur  grandissant  cinq  à 
six  fois,  muni  d'un  réticule  à  deux  lils  parallèles;  on 
amène  la  raie  visée  soit  sur  l'un  des  fils  du  réticule, 
soilau  milieu  de  leur  intervalle. 

Le  calcul  des  longueurs  d'onde  a  été  conilu.t  ainsi  ; 
h  l'aide  des  planches  oii  se  trouve  reproduit  le  spectre 
de  l'arc  au  fer,  par  MM.  Fabry  et  Huisson,  il  est  facile 
de  trouver  immédiatement  les  longueurs  d'onde 
approchées  des  raies  du  fer  (]ui  sont  sur  le  cliché  ;  en 
se  repiM'Iant  à  la  table  de  nombres  (pi'ils  ont  don- 
née', on  obtient  pour  un  certain  nombre  de  ces  raies 
les  longueurs  d'onde,  dans  l'air  dans  les  conditions 
ordinaires,  avec  une  grande  approximation.  On  choi- 
sit deux  de  ces  dernières  raies  qui  se  trouvent  sur  le 
cliché  à  une  certa  ne  distance  l'une  de  l'autre  cl  en 
admettant  que  les  variations  de  distance  sur  la  plaque 
sont  proportionnelles  aux  variations  de  longueur 
d'onde,  on  peut  à  l'aide  des  deux  raies  du  fer  prises 
comme  hases,  calculer  rapidement  les  longueurs  d'onile 
de  toutes  les  raies  du  cliché  y  compris  celles  du  1er. 
Les  nombres  trouvés  ainsi  sont  un  peu  inexacts,  car 
l'hypothèse  faite  [dus  haut  n'est  pas  vraie  d'uni'  part 
parce  cpie  le  réseau  ne  donne  pas  une  dispersion 
tout  à  lait  normale  et  d'autre  part  [larce  ([ue  la 
plaipie  plane  n'épouse  pas  la  surface  de  mise  an  point, 
mais  lui  est  seidemenl  sécante;  on  s'en  aperçoit  d'ail- 
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leurs  à  ce  (|ue  les  valeurs  trouvées  pour  les  longueurs 
d'onde  des  raies  du  fer,  autres  ipie  les  deux  choisies 
pour  bases,  necoincidi'ut  pas  e\;ictemeiit  avec  celles  des 
laides  de  Lahrv  et  linisson.  On  trace  alors,  à  l'aide  di' 
ces  dormées,  une  courbi>  di^  correction  poui'  ('tablir 
cettecoïncideuce  :  connaissant  la  |iosilion  d'une  ra!edu 
spectre  étudié,  il  n'\  a  pins  qu'à  faire  subir  à  la  lon- 
gueur d'onde  IrniiM'e  lont  à  l'beni-e,  la  petite  correc- 
tion donix'eparla  courbe,  pour  avoir  la  longueur  d'onde 
plus  e\acle.  Ce  procédé,  (pii  [laraît  un  peu  long,  est 
au  contraire  très  ra|)ide  (piand  on  a  beauconp  de 
raies  sm-  un  même  (diebé  commi'  c''est  ici  souvent  le 
cas. 

Précision  des  mesures.  —  lue  unité  d'.Vugs- 
lr(im  correspond  à  une  distance  d'un  tiers  de  milli- 
mètre environ  pour  les  clicbi's  faits  dans  le  spectre 
de  troisième  ordre   du  réseau:    la   machine  à  diviser 

i 

donne   le  ^777,  de    niillimèlre    à  chacpie   |)Oinle,    mais 

comme  les  composantes  des  bandes  sont  en  général 
dégradées  d'un  certain  côté,  on  ne  peut  repérer  leur 
place  avec  autant  de  certitude  que  pour  une  raie  fine 
d'ap|iarenco  syméiriipie;  en   fait    on   ne  peut   guère 

répondre  de  plus  de  rr.  ('''  millinièlre  sur  leur  posi- 

tion  résultani  des  mesures.  En  couséiiuence,  si  le 
chilfre  des  dixièmes  d'unité  d'Angstrom  peut  être 
considéré  comme  exact  à  moins  d'un  demi-dixième 
d'U,  A.  près,  le  chilfre  suivant  est  donné  simplemenl 
,"i  titre  d'indication  dans  les  tableaux  nuniériipies 
ultérieurs. 

Pour  ce  (pii  concerne  les  écarts  des  doublelsoliservés 
dans  le  champ  magnéticpie,  la  précision  est  bien  infé- 
rieure encore  :  à  l'erreur  possible  sur  la  valeur  du  champ 
magnétique  dans  cha([ue  ex|iérieiice,  vient  s'ajouler 
l'erreur  due  aux  pointés  où  l'on  est  gêné  |)ar  la  con- 
stitution même  des  radiations  étudiées.  Sien  lantque 
mesures  relatives,  les  résultats  obtenus  sur  un  même 
cliché  sont  assez  satisfaisants,  les  nombres  donnés 
pour  les  valeurs  absolues  des  écarts  des  doublets  ne 
sont  que  grossièrement  ap|irocliés;  l'erreur  peut  faci- 

I  -  I      ■ 

lemeiit  arriver  au  ;^  et  même  an  y- ■  .le   ne   me    suis 

d'ailleurs  pas  proposé,  dans  ce  présent  travail,  de  me- 
surer d'une  manière  précise  l'action  du  champ  luagiié- 
ti(pie  sur  les  composantes  des  bandes,  mais  simple- 
ment de  montrer  cette  action  d'une  manière  certaine 
et  à  cet  effet  d'en  donner  surtout  l'ordre  de  grandeur, 
remettant  à  plus  tard  les  mesures  précises. 

m.  —  Expériences  faites  sur  les  fluorures  et 
chlorures  alcalino-terreux. 

Les  spectres  de  bandes  des  lluorures  alcalino-ler- 
reu\    ont  déjà   lait    l'objel    d'une  élude   soignée    par 
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M.  Falir\  '  qui  les  obtenait  par  volatilisation  des  sels 
dans  lare  électrique  (charbons  d'an  à  flamme i.  Il  a 
doDué  les  fréquences  N  des  coin|>o$antes  des  bandes 
et  les  formules  du  type  de  Jl.  Deslandres  N  =  A± 
inni-f-C)'  qui  les  relient  entre  elles  et  dans  les- 
quelles B  seul  peut  être  positif  ou  négatif.  Ces  bandes 
sont  d'ailleurs  rcnversables  comme  l'a  montré  Wal- 
ler-,  puis  Hunipbreys".  De  nouvelles  mesures  ontélé 
diinnées  par  Roscb'  sur  ces  spectres  produits  dans 
lare. 

Cette  étude  a  été  reprise  elélendiie  aux  diflérents  com- 
posés alcalino-terreus  balonéués  par  Moriian  (Ibmslcd  ' 
ipii  volatilise  dans  la  Hammed'nn  chalumeau  alimenté 
par  du  ijaz  d'e'ciairage  et  de  l'oxyiiène  ces  dillërents 
sels;  sou  appareil  dispersif  est  constitué  par  un  petit 
réseau  concave;  il  plioloi;raphie  les  bandes  obtenues 
et  en  mesure  les  longueurs  d'onde,  afin  de  grouper 
dans  lies  formules  les  fréquences  des  composantes  des 
liandes  et  d'essayer  de  trouver  des  relations  entre  ces 
dill'érents  spectres  dont  la  structure  est  si  complicpiée. 

Source  lumineuse  employée.  J'ai  utilisé 
un  priicédé  tout  à  lait  analogue  au  |)récédenl  pour 
obtenir  les  spectres  des  corps  que  j'ai  étudiés  au  point 
de  vue  du  phénomène  de  Zeeman.  Le  sel  est  projeté  à 
l'état  de  poudre  line  et  sèche  dans  la  llamnie  d'un 
chalumeau  oxyacctylénique:  il  y  est  immédiatement 
V(dalilisé  et  émet  alors  sou  sjiectre  pnqire,  ainsi  que 
celui  des  jiroduits  de  sa  dissociation  ou  de  sa  décom- 
position par  réaction  ibiniiipie  sur  les  ga/  de  la 
llamme. 

Ou  tnuive  dans  le  commerce  les  lluorures  de  cal- 
cium, de  strontium  et  de  baryum  en  |h)ui1ii'  tiiie  et 
sèche  produite  par  précipitation  et  par  conséquent 
apte  à  servir  dans  ces  recherches.  Quant  aux  chlo- 
rures alcaliuo-terreux,  on  les  obtient  à  l'état  pur 
fondu;  il  faut  alors  les  |)ulvériser  et  les  tamiser  avant 
de  les  mettre  dans  l'appareil  projecteur;  cette  opéra- 
tion doit  être  rapidement  faite  pour  le  chlorure  de 
calcium  eu  |)articulier  ([ui  est  fortement  déliquescent. 

ba  ligure  1  représente  le  cbalumi-au  et  l'appareil 
projecteur  employés.  Le  mélange  d'aeél\lètie  il 
d'o.xygène  arrive  parle  tube  A  et  vient  brûler  eu  S  en 
donnant  une  llamme  verticale,  bleue,  très  peu  lumi- 
neuse et  très  cbaude.  Le  sel  en  poudre,  ver-é  par  le 
tube  C  qu'on  relerme  aussitôt  par  un  bonclion,  arrive 
dans  le  réservoir  l\  dans  lequel  |ieul  lournei'  très  rapide- 
ment une  hélici'll  mue  à  l'aide  d  une  poulie  reliée  à  un 
moti'ur  élei'triqui'.  A  cause  dr  la  rotation  de  l'Iiélice  II 
daii'-  [u\  sens  convenable,  il  >e  produit  un  iiiiane  per- 
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manent  formé  du  sel  en  pous^iè^e  constamment  pro- 
jeté de  bas  eu  haut.  In  courant  d'air  sec.  arrivant  par 
le  tube  R,  entraîne  la   poudre  en   suspension  jnscpu' 


rijr.   I. 

dans  la  llamme  au  travers  de  l'espace  annulaire  com- 
pris entre  les  tubes  .1  et  K.  Du  obtient  une  llamme 
très  éclairante  d'éclat  suflisinit  pour  l'étiulc  au 
n'seau'. 

Les  dimensions  de  l'appareil  sont  assez  petites  pour 
qu'on  puisse  l'introduire  en  entier  entre  les  deux  bo- 
bines d'un  électro-aimant  Weiss  ordinaire  (diamètre 
des  noyaux  =  7  cm.);  on  a  en  général  opéré  avec  des 
entrefers  de  8  millimètres  domiant  un  champ  de 
ITiTOd  unités  environ  pour  le>  observations  faite* 
dans  le  sens  des  lignes  de  force  et  un  champ  de  I  7  (tllH 
(|n;md  les  trous  des  pièces  polaires  soiil  bouchés  pour 
J'oiiserNalion  dans  le  sens  perpendiculaire  an  clianqi. 

Remarque.  —  Pour  avoir  plus  de  cerlitiule  d.ins 
la  désii.'U.ition  des  bandes  cpii  présentent  le  phéno- 
mène de  Zi'eman.  j'ai  mesuré  à  nouveau  les  buigneurs 
d'onde  d<-  leurs  composantes,  bien  cpie  ce  travail 
ail  été  déj.'i  fait  en  di'Iail  avant  moi  par  les  e\perinu-ri- 
tateurs  (|ue  j'ai  cités.  Les  nombres  donnés  dans  la 
seconde  colonne  des  tableaux  numériques  qu'on  trou- 
vera plus  loin  sont  doue  les  loirgueuis  il'onde  dans 
l'air  des  eonqiosanlis  des  bandes  déduites  des  me- 
sures faites  sur  mes  clichés.  Les  valeurs  des  iiileusilés 
inscrites  dans  la  cidonne  suivante  sont  dtuniées  sim- 
|)leuieut  à  lilri'  d'indication  poin-  qu  on  puisse  voir 
le   sens  dans   leijuel   les   baiuli-s    sont  di';;radées  ;  les 

I.  tl  osl  inilisp<'ns.itilc  île  iiu'llie  les  a|i|inrcil!i  cl  t'opcrsleiir 
h  l'nliri  «tes  vn|H>iirt  qui  s'i-<-linp|»<i)t  île  In  tLiminc.  A  cet  t'trel, 
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iiDiiilircs  smil  (I  muImiiI  plus 
plus  joi'lr. 


Fluorure  de  calcium.  Tonics  les  IkuuIis  du 
fluoniii'  do  (Miciiim,  assez  iiilriiscs  |i(iur  i|iic  j'aie  |iii 
los   voir,  ont  paru  sciisililes  à   l'aclioii  ilii  chaiDj»  iiia- 


l'Iiiil.   I.  —  riK'iinmL'in'  d(!  Zpi:maii  Uiiisilnilinal  |iii's(.'iil«  par  le  spoclrc  (^cMlll^^il)ll 
ilii  lliioi'ui'O  do  calcium  jl  cl  4  san«  champ,  '1  el  "i  avec  champ  . 

I.:i  IkiiuIi'  Il    <|IM  pail  ilc  "/,  =  60lU,W  es!  noniKilc;  la  liande  0'  ia  =  r)OSO,SI  i  cl  la  liaiiilç  II 
(),  =  ti03U,9lil  Sdiil  amn-malc*  avec  ic^iilii.   i  II  _  ir> 7(111.1 

ainc'tiquo,  mais  à  des  defjrés  divers.  Ainsi  les  handes 
appelées  H,  et  1!,  par  M.  Kalny  el  pour  lesipielles  la 
couslaiite  II  de  la  l'oruiu'e  des  rrequences  est  positive,       régla 


l'hnl.  ■-'.  —   IIm' nciic   (le   Zecinaii    uhsci-vatiun  perpendii-iilairc    au    cliaitiji    prè- 

seiilë  par  le  spectre  ileinisî-ion  Ju  lUiorure  île  calcium     I  el  4  sans  champ;  'i  l'I 
ô  avec  champ;. 

Les  hamles  D"  et  D'  iloiiiieul  vili  quadruplcl  inverse  ;  la  liamle  II  iloiine  an  li 
pnur  \r-  ili'ux  ilireclinn";  rie  viliralion.  lll  =  ITWJO.i 


suliisseiil  une  très  l'aiLle  modilicalioii  dans  le  cham|i. 
tandis  ipie  les  bandes  C  DD'D"  1)'",  pour  lesiiuelles 
la  conslanle  1!  seule  a  changé  de  signe,  donnent  une 
luodilicalion  très  notable,  ,1e  signale  de  suite  (|ue  ('. 
el  D'"  très  peu  intenses  présentent  le  phénoujèiie  de 
Zeeman  longitudinal  anormal  et  j'insisterai  seulement 
sur  D  D'  IJ"  très  intenses  el  ([ue  j'ai  photogra- 
phiées. 

.\u  sujet  de  ces  trois  bandes  DD'  I)",M.  Henri  lîec- 
querel'a    émis  l'opinioii  (in'elles  étaient  dues   ,à    un 

1.   II.  nEiQCEiiKi..  C.     II..    146.  n'    t.    '27  janvier,    p.     I."i4  à 


(|iie  riiileiisilé  est  spectre  de  terres  rares  et  ((u'elles  correspondaient  an 
groupe  orange'  (/ ((07  y  a-dO'J  a;j.)  du  sarnariuni:  il  a 
reconnu  d'ailleurs  liii-ménie'  (pi'après  avoir  varie  les 
(■(indiliiiiis  (li>  expériences,  il  ne  pouvait  inaiiilenir 
celle  conclusion. 

Ces  lianiles   1)  II'  h"  du   lluornre   de  c;dciiini  sont 
lorniiVs  de  composantes  i|ui  sont  ton- 
tes à  bord  net  du  ciîté  du  rouge  cl  dé- 
1     gradées  de  l'autri!  côté;  dans  cbaijue 
bande  les  com|ios;inles  muiI  en  dimi- 
nuant d'intensité  en  allant    dn  ronge 
.;     vers  le  violet  ;   an  total  les  b.mdes  Cl 
leiiis  composantes  sont  dégradées  du 
coté  des  petites  longueurs  d'onde. 
-         (In  trouvera  ;'i  l:i  page '.".Ki  le  lalilejni 
des    résultais    de    l'i^tiide   du    phi'iio- 
niène    de    Zeem;in    |ionr  le     lluornre 
i     lie   calcinni;  les  photographies    1  et  ;.' 
riproduisi'iit  les  clichés  originaux  avec 
un  graiidissemcnt  égal  à  '2..'(  environ 
le  même   d'ailleurs    pour    tontes   les 
mires  photographies  de  ce  mémoire). 
Il    faut    reniarr(uer    que,   la    [lolari- 
.■•ation    circulaire  iiiconi]dèle  des  dou- 
blets des  bandes  II  et  [)'   pour  le  ]iliénomène  de  Zee- 
man   longiludinal    n'est    pas    due    ,'i    un    défaut    de 
puisi|u'on  obtient  en  niéiiie  lem|)s   que  I)  D' 
sur  la   même  plaque  la  bande  D"  ipii 
est  normale  cl  dont  les  doublets  pré- 
I    sentent     uni'     polarisation     circulaire 
pure.    Ces    faits  ont  été  vérifiés   jilu- 
sieurs  l'ois  avec  beaucoup  de  soin  aussi 
bien  sur   le   s|)ectre  d'émission  de  la 
vapeur    de   lluornre  de  calcium   (pie 
sur  son  spectre  d'absorption.  Un  plié- 
''  iionicne  analogue  avait  été  di'jîi  eon- 
slaté-  sur  des  bandes  d'absorption  de 
Cl  rtains  cristaux  de  terres  rares. 
'        L'existence  de  ces  résidus  de  (lolari- 
sation  paraît  devoirèlre  très  importante 
pour  l'explication  des  phénomènes  de 
Zeeman  longitudinaux  anormaux.  .Nous 
verrons   que    les   autres   bandes  anor- 
'i""hiei     maies  étudiées  ici  présenleiil  un  même 
résidu,  mais  je  n'ai  pas  fait  pour  elles 
la  même  étude  soignée  (pie  pour  les  bandes  du  thio- 
rure  de  calcium,  car  les  lames  denii-oude   et    ipiart 
d'onde   n'étaient   pas    rigoureusement    demi  onde    et 
((iiart   donde    pour   les    antres    régions   du    spectre; 
néanmoins  il  semble  i|ne  celle  po'arisation  circulaire 
incomplète  soit  générale  pour   les  bandes  anormales 
de  ces  corps. 

IM  el  11°  (i.   10  révrior,  p.   ï.")7.  lOOX;   Le    Undiiim.  5,    n"    ■'», 
avril,  p.   11-i,  1908. 

1.  11.  liBCvtKHKi..  en..  146,  11°  9,  i  mars  1908   Sur  i/iiel- 
iifs  spectres  de  phosphorcsieiiir,  p.  ii4  et  44;). 
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Résultats  de  l'étude  du  phénomène  de  Z^emaa  sur  certaines  bindes  du  spectre  d'émission  du  fluorure  de  calcium. 
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Plu'nomène  anormal. 
iLa  polarisation  circu- 
laire e-it  incomplète  I 
Lêcarl  du  doublet  est 
d'environ —0,31  T.  A. 


Même      rè>iiit;it       que 

pourht  bande  1>. 
L'êcait  du  doublet  est 

dViniron  — O.ïi  l". A. 


'h^nomène  normal. 

Tette  fois  la  polarisa- 
tion circulaire  esl 
romplète. 

Lecarl  du  doublet  e>l 
d'environ  -*-(l.30  l.A. 
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tV 

H, 

V, 
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Chaque  ooiu|His;tul' 
donne  tin  doublai 
♦'gai  pour  les  deiil 
diroclions  de  vibra- 
tiuDs.  d'cnvirou  U.ôl 
l".  A. 


r.haqiie  composante 
parait  donner  un 
quadruple!  inversa. 


Chaque  composante 
donne  un  quadru- 
(ilet  iiedement  in- 
vei"se. 

L'écart  des  doubh-ls 
;est  d'enviriMi  o.ôO 
.1'.  \.  .-tii.U  l'.  t     , 


Eiiliii  dans  II'  cas  particulier  du 
lluorure  de  calcium  il  laiil  rcinar- 
i|ucr  c|ut'  l'on  a  un  exeni|ile  de  bande 
donnant,  perpendiculaircnicnl  aux 
lignes  de  force,  un  (|uadru|ilel  in- 
verse; ceci  est  intéressant,  car  on  a 
trouvé  bien  |ieu  de  raies  donnant  le 
niènie  phénomène. 

Chlorure  de  calcium.  -Je n'ai 
étudié  pour  ce  corps  que  les  trois 
linndes  ipie  j'appelle  A  A'  et  A"  et 
ijui  correspondent  auv  précédentes  II 
D'  \)"  du  lluorure  de  calcium  mais 
avec  des  composantes  plus  serrées. 
Kllcs  sont  lieaucoup  moins  mar- 
rjuées  dans  le  spectre  (|ue  les  préc»''- 
dentes  et  cela  tient  sans  doute  à  la 
|>lus  faible  slaliilité  de  ce  composé  à 
haute  température.  Cela  e\plii|iie 
pourr|uoi  les  photographies  .'  et  4 
(|iii  les  repré.sentenl  sont  moins 
lionnes  ipie  les  deux  premières,  hien 
<|ue  les  plaipies  em|doyées  fussent 
encore  des  platpies  Lumière  sensibles 
pour  le  jaune  '. 

(In  reiiiari|uera  que  ces  liandes  se 
comportent  dans  le  chanqi  ma<.'néti- 

I.  Je  nr  |>oss^(lai%  pas  alnr»  jeu  eircllon- 
le«  plaques  Wrallen.  Iieaiirnup  plu»  iion«i- 
lili'S  cl  (ti>nt  je  me  ^m*  «erri  |Miur  les  }tlii>- 
l"Kr«pliie^  suivaiile*  faile»  daii»  In  région 
rrtiijfi'  «In  «prêtre. 


l'Iiol.  ."i.  —  tMienomène  de  Zeeinan  loii^liiilinat  pi*ès4.'nté  par  le  spectre  •t'èmissioii 

du  chlorure  de  calcium    1  et  4  sans  cliamp.  "2  cl  3  avec  cli.imp). 

1^1    U-iiide   y  qui   part   de    À  — t>^ll.^    lionne    le   phénomène   noniinl  ;    K-s   lianile^   A 

:"a  =  t'>l<G.Ot>  el  i  .X  =  tllSI.Wi  «ml  ^monnaie-    .11  =  ISTIH)  > 


Il                                 .i          .^  A 

riinl    i. —  l'Iiènoméne  lie /eem.111    oli^erv.  |w'riH>iidiciiltiire  au  elinmp  présenli'  jiar  le 
spectre  d'émission  iln  rlilorure  de  i-alcium    1  cl  i  sans  eliamp,  'J  el  Ti  avec  ch.iinpK 
1.9  kinde  S'  iloiine  un  quadniplel  lliTerse;  la  bande  A  donne  on  doublet  éf;al  pinir  les  ileiix 
din'clionsde  vibnilinn:  la  raie  II'/,      l'iir>j.r>i  nionin-  le  pbino ne  habUiiel.ill   -   I7UIIII 
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Résultais  de  1  étude  du  phénomène  de  Zeenian  sur  cer 
laines  bandes  du  spectre  d'émission  du  chlorure  de 
calcium . 
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11.  A. 

0,-,lU.A.et0.3i'>P  \. 

'^K<t» 

i|iii'  (riiiif  iii.iiiici'c  luiit  il  liiil  iiiiiil(i;;iic  à  l'i'lles 
ilii  lliKiriirc.  ÏM  ri'troiiV(''  cclli"  inOmc  siiiiililiidc 
(l.iiis  los  liaiidcs  ilii  liniiiiiiii'  de  (Mliiiiiii  i|ne  j'ai 
aussi   L'tuiiii'cs. 

Fluorure  de  strontium.  .le  désigne  lus  lian- 
dcs  d(i  HiKiiMiro  do  slrcjiiliuiii  de  la  iiK'mc  nianièn' (|iie 
.M.  i'aliiy.  I.a  bande  lî^  (vers/,  ^.')7S)  (ju'on  voit  assez 
racileiiieiil,  donne  un  phi^'noniÎTie  de  Zeeinan  lrcs|iciil, 
dans  le  genre  de  eelui  des  liaiides  B  du  lluordre  de 
ealeitmi.  Les  autres  liaiides  W  K  K' K"  K'"  (|ue  j'ai 
liholographiées  dourLciil  iki  iiin'iiomène  nolahlc  ;  pour 
la  handeD',  dont  les  e()ni|iiisaiites  sont  peu  inlenscs  et 
assez  serrées,  les  elielu's  ne  jieuveiit  renseigner  netle- 
tnent  car  les  doublets  enipièteiil  les  uns  sur  les  autres; 
au  contraire  pour  V.  V.'  E'"  les  résultats  ne  sont  pas 
douteux  (photographies  î)  et  (i);  E"  a  une  intensité 
trop  faible  pour  ipidii  puisse  élrr  allirnialif.  (In  trou- 
vera l'i  la  ])age  iiJS  le  tableau  ii(iniéri(|iie  relatil  à  ee 
eorps. 

Chlorure  de  strontium.  —  Ce  corps  donne  un 
des  plus  beaux  spectres  de  toute  cette  série;  on  y 
trouve  un  grand  niiiubre   de  bandes,   les  composantes 
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r                  j 

1;         1  r  f" 

riicil.  .").  —  l'hénonic'iii'  ilc  Zcomaii  lniisitiiilinal    préscnle  (lai-  le  fpcdrc  démission  du  lliiiinirc  ilc  slriiiiliiiiu     t   el    t  sans  cliainii. 

'2  et  "►  avec  cli;ini[>j. 

r.a    rain    R   ("A  =  6n()5,ïi|  ^    cl   l.i    haiiil.'    E"'  i|iu  part  de  X  =  G632,iô  donnent   le  phénomène    normal:    li>^  bandes    E  i/.ir  6311,81)  cl  E' 

("A  =  6a27.3il|  sont  anorniali's.  (H  :=13  7.ïfli. 


/    '">^     U- 


^-^>i^}T^^^W■.-a,ili^/i 


l'Iiet.  P.  —  t'hénomène    de  Zeoman   lobservatiou  perpendieulaire  au   rliami);   prcsenlé  par    le   spcrlri'    d■L•nlis^ioIl    du    lliiiniire   de 

stronliiim  [I  et  i  sans  elianip,  'l  et  5  avec  cliamp). 
l.a  \:w  W  li.inn.'  iiil  lii|del  imi  :  Ii-»  bandes  E.  E  l'I  E  "  dnnnr-nl  un  duubli'l,  le  nlénn>  ponr  les  dcu\  dirccdons  de  \ihralinn.    Il  =  17(K.KI. 
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de  toutes  ces  bandes  étant  dégradées  vers  le  violet  et 
diminuant  d'intensité  en  allant  vers  le  violet,  comme 

Résultats  de  lérudedu  phénomène  de  Zeetnan  sur  cer- 
taines bandes  du  spectre  d'émission  du  fluorure  de 
strontium. 
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cela  se  présente  d'ailleurs  pour  les  bandes  contenues 
dans  les  trois  tableaux  précédents.  Sur  les  clichés 
obtenus,  on  trouve  deux  bandes  (c;  et  (d)  tris  inten- 
ses, la  première  partant  de  X  =  (5358,58  et  la  seconde 
de  À  =6ôt)2,ri!)  el  doni  les  coniposanles  sont  niélan- 
gées  à  partir  d'un  certain  inoment  ;  elles  soni  loules 
deux  très  nettement  sensibles  au  champ  magnétique, 
mais  elles  donnent  un  phénomène  beaucouj)  plus 
conipli([ué  (pie  les  aulres  baiiiies  étudiées  dans  ce  mé- 
moire ;  je  ne  parlerai  pas  ici  de  ces  bandes,  remettant 
à  une  publication  ultérieure  les  résultats  que  leur 
étude  m'a  fournis.  Je  n;e  limiterai  aux  bandes  (e)  (1) 
(g)  (h)  (i)  qui  sont  rapportées  dans  le  tableau  de  la 
page  209  et  dont  quclipies-unes  sont  re|iroduiles 
dans  les  ])liotographies  7  cl  8. 

11  faut  reinanpier  dans  ce  tableau  la  bande  (h)  <pii 
d(mne  lin  c|iiadniplel  iiornia!  iiiennel.le  premier  reii- 
conln-  ici,  el  ipii  rappelle,  tout  en  étant  un  peu  plus 
grand,  le  quadruple!  dimné  par  la  raie  II,  du  sodium. 

Fluorure  de  baryum.  —  Les  bandes  du  lluorure 
de  iarvuni  que  j'ai  étudiées  se  trouvent  dans  le  bleu  ; 
il  n  V  en  a  qu'une  qui  soit  intense,  c'est  la  bande  A. 
Les  photographies  ont  été  pénibles  à  faire  à  cause  du 
peu  d'éclat  de  la  llamnie.  Le  tableau  de  la  page  5(10 
el  les  pholograpbies  !•  et  10  (pages  '2'J9  et  5(lll| 
donnent  les  résultais  obtenus  :  celle  fois  les  bandes  el 
les  composantes  sont  dégradées  vers  le  rouge. 

Les  écarts  des  doublets  trouvés  sont  plus  petits  que 
les  précédents;  il  ne  faut  pas  s'en  étonner  car  les  Imi- 
giieurs  d'onde  sont  plus  petites  que  dans  le  cas  du  cal- 
cium et  du  strontium:  en  outre  il  ne  parait  pas  y  avoir 
de  relation  à  établir  entre  ce  spectre  et  les  précédents 
puis]iie  la  texture  des  baïubs  n'est  plus  la  inéine. 

Chlorure  de  baryum.  l'our  ce  corps  comme 
pour  le  précédent  les  photographies  ont  été  difliciles. 
Kn  observant  visuellement  avec  un  oculaire  les  iiiodi- 
lications  éprouvées  par  le  spectre  sons  l'inlhience  du 
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IMint.  S.  —   l'IiiMiomùiii'  de    /.i-riiian    ubservalio»   pL'rjieiuliculairc    au    rliam|)    pirsoiilr   par   le    spedre    il  cniissi'm  ilii  elilururc  de 

slrontiuni     I  el  4  -ans  cliamp.  '1  cl  ô  avec  clinnip  . 

I.a  \:\ir  li  donne  un  lri|dol  piM' :   la   hande  h  donne  un  quadruplet  ordinaiie;   les  bandes /",  f;,  i,  doniienl   nu  ilonljlol  é^'al   pour    le>  déni 

direclions  de  viln-alion.  <ll  =  ]'^MM^ . 


Résultats    de   lélude    du   phénomène    de   Zeenian    sur   certaines    bandes   du   spectre    démission    du    chlorure    de 

strontium. 
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liîindt'  f 

lli'Mionu'nt^  anormal. 
L'ccaii  du  doublet 
esl  d'environ  ^O.i.ï 
l.  A. 


Bande  u 

l'Iiénonièno  anortnal. 

L'écai  t  du    donhlet 

pst  d'environ  — 0, iO 

l .  A. 


r.haqne  composante 
|):irait  donner  lui 
doiiMel  synitHii- 
qn.-. 


riiaqut'  coniposaiil»' 
donne  nn  qiiadrii- 
l'iet  prt'sipie  syni»'- 
IriqiK-,  qui  serait 
inveise.  et  dont 
les  doublets  sont 
d'environ  0,  i5  I'  V 
ri  0,11  l.  A. 


Se  comporte  connue 
la     bande    f.    \.^s 

douldels  seivuLMit 
ii.-nvinui0.40  T.  A. 
Mt  (1.391.  A. 


Obseï  valioii 

faile 

parallèlenienl 

au  chanqi 

aineiie-eà  ||^|0.0()ll 


n[.M'i\ali..n 

l'dite 

pcrpendicnbiri'ineiil 

au  cliani|i 
ii-amen.-r:!  H— Kl.ftOOi 


IS7-29.II1 

1  5 

1)753.12 
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in35.-ix 
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6738. 2S 

.1 

Ii741.11 

r...") 

r.7u.r>i 
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(!7J9.!I2 

O.n 

6743.07 

11.7 

6746.S2 

0.9 

6749.1!) 

1.1 

6732.44 

1.3 

67ao.51 
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Itan.l.'  h 

l'iiénoinène  normal, 
l/éoart  du  doublet 
est  d'environ  -1-0.48 


Dande  i 

Pliénoniène  anormal. 
L'écart  du  doublel 
est  d'enviriin  —  0.  U 
f.  A. 


riia(|Me  eompos.'inte 
donne  nn  quadru- 
plet normal  dioil 
les  doublets  sont 
denvironO.  US  1.  A. 
el  0,2.-i  1.   A. 


riiaqne  eoinposanle 
donne  nn  donidel 
qoi  parait  être  épil 
pour  les  deux  di- 
rections de  vibra- 
tion, d'environ  0.  IS 
r.  A. 


l'iioi.  n. 

I.a  rai.-  Il 


i-li;ini|)  iiiagiifliiim'on  a  l'u  les  resiil- 
I     lais  suivanls  (Jonl  i|ueliiiies-uiis  sont 
iiaturellenient    moins    certains    qtit' 
!   !  ceux  iliinnos  |)ar  les  pliolograpliies  : 

on  trouve  d'abord  les  i)andes  M  el  I' 
eonstituées  par  des  coniposanles  dé- 
jrrade'es  vers  le  rouge,  tandis  ()ue  li  s 
li.indes  mêmes  sont  déoradées  vers 
le  viole!,  el  qui  se  retrouvent  sur 
les  photographies  H  et  12  (pages  .'ilKI 
.   .  ,  <  j  i        '"'  "'^')'  à  cause  de  renilievèlrement 

'(       -    !  f:^'.'^        ;        Av  ces  deux   liandes  il  est  dillleile  de 
"  ^  voir  nttleiiienl  eoinmenl  se  comporte 

—    l'Iiéiiomène  de  Zcciuaii  luiigitiidiiial   présciilépai-  le  spectre  ilVinissioii       |.,  JjgnJ,.  \|   souS  1  action  du   clianui' 
du  lluoi-uic  de  liaryiim    I  el  4  sans  champ,  '1  cl 5  avec  cliainp}.  .,  ,' 


./,  =  4951.091  el  la  bande  C  qni  part  de  "a  =  5000.71  sont  normales;  les  bandes 
A  (X  =  <95U,a5i  el  lî  (A  =  49;i2,25,  sonl  anormales,  ill  =  13700). 


on  rencontre  ensuite  en  allant  vers  le 
rouge  une  bande  faible  (À  =:  5 1 06, OS) 


3oo 


Le   Radium. 


fi  A  B  (•• 

l'Iiul.  lu.  —  i'IicnomiMio  île  Zeenmn    obscrvalion  perpentliinilairc  au  champ'  pri-senlé 
|.3r  lir  5|;ei'lro  irumi?Mon  du  fluururc  de  baryum    I  et  4  sans  clinmp,  2  et  3  avec 
champ,. 
I.a  raîp  H  tlonne  no  quadruplât  ordinaire;  la  iKiiitle  A  dnuiu'  un  quadnipicl  >il  —  I7(J4M)<. 


ijui  paraît  donner  le  phénomène  de 
Zeeman  lon£;iludinal  anormal  ainsi 
(jue  les  bandes  À=M{)'2,I6  l't 
A  =  5241 ,50  (bande  Q)  ;  tandis  que 

j  les  bandes  À  =5168,17  très  peu 
in.'ense  et  À=r55ii,50  (bande  R) 
semblent  donner  le  piiénomène  ntir- 

.  mal  ;  il  laut  remarquer  en  |tassant 
f|ue  les  composantes  des  bandes  Ij 
et  R  sont  très  serrées,  ce  qui  rend 
encore  plus  dilTicile  l'observation  du 
phénomène  de  Zeeman. 

On    trouvera  à    la    ])age    TiOi     le 
laiileau  des  résultais  obtenus. 


Résultats  de  l'étude  du  phénomène  de  Zeeman  sur  cer- 
taines bandes  du  spectre  démission  du  fluorure  de 
baryum. 
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En  résumé,  il  est  établi  que  les 
composantes  des  bandes  d'émission  des  lluorures  et 
chlorures  alcalinn-terreux  volatilisés  dans  la  llamme 
]préseiitent  le  phénomène  de  Zeeman  aussi  bien  dans 
le  sens  des  lignes  de  force  (|ue  perpendiculairement 
au  champ.  Dans  le  premier  «-as  certaines  de  ces  ban- 
des donnent  le  phénomène  normal,  d'autres  au  con- 
traire montrent  le  phénomène  lon;:itndinal  anormal, 
l'erpeiidiculairemenl  au  champ,  toutes  les  compo- 
santes des  baniles  sensibles  au  champ  donnent  des 
doublets  ou  des  quadruplets  normaux  ou  anormaux. 
Si  l'on  veut  essayer  de  rapprocher  entre  elles  les 
bandes  de  ces  différents  spectres,  il  convient  d'abord 
de  i:r()ii|ier  ensemble  les  composés  du  calcium  et  du 
strontium,  ceux  du  baryum  restant  ;i  pari.  Kii  elVel, 
si  l'on  se  limite  aux  bandes  étudiées  dans  ce  mémoire 
en  détail,  celles  qui  sont  relatives  aux  deux  premiers 
corps  sont  déj;radées  vers  le  violet,  tandis  (|ue  jiour 
les  composés  du  baryum  c'est  l'inverse,  tn  outre  le 
type  de  la  formule  des  fréquences  des  composantes 
d'une  bande  est  .\  =- .\  —  (C-(-lim|'  pour  les  sels  do 
calcium  et  di'  stronliiim,  tandis  (ju'il  est  N  =  A 
-t-((! — Itnii'  |ioiii-   le   llniiriire  de   bar\iim  et  N=\ 


-H  (Hm  -t-C)'  pour  le  chlorure  de  ba- 
rvuml.Vnr.  sont  |insilifs,  pour  m^=:ll 
on  (ditient  la  rri'qiience  de  la  compo- 
sante la  plus  intense  de  la  bande). 

Il  v  a  lien  d'espérer  ipie  l'exis- 
tence du  phénomène  de  Zeeman  pour 
loulesces  bandes  permettra  de  trou- 
ver lies  liens  nouveaux  entre  elles 
et  de  faciliter  l'étude  très  coiiqili- 
qiiée  de  leurs  rapports  a\ee  la  com- 
position chiliiique,  p.ir  l'Xeuiple,  du 
corps  (pii  les  émel. 

IV.  —  Étude  du  spectre  du  fluo- 
rure de  silicium. 

Un    n    éiiiilié    de   l.i    loèiue    l'açoti 


-H\*? 
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l'Icit ,  II,  —  riicntinit'iir  .1»;  /.rmiui  1.  :  ..i  .    .         |  j  [.i  lu-  <('<  nu^siuil 

ilu  clilrnire  tic  liarynm  (1  et  -i  ^nn*  clininp,  'i  ol  7t  avec  clianip). 
la    lundi-    V  ipii    (nirl    de    >.  -  ^ilàtt.O"    i*l    Iti    ImuuIi'    M    (X  ~  jiril.tNIi   sunl    annrmnlt  •> 

n     i."7nii.. 
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l'^cliiiii  d'iiii  cliaiiii)  iiM';iii''li(|m'   sur  le   lii'iiu  s|itTln' 
ilii  lliiiii'iirc  (le  siliciiiin  dans  U'S  liil)i's  de  (icisslcr.  (In 


;!fari: 


riinl.  l'J.  — Phénomène  de  Zceiiinn  (obsci-vation  perpcndii-ulairc 
si'iitc  |)ai'  It;  spectre  d'émission  du  chlunirc;  île  baryum  M  '■! 
-  et  5  avec  eliamp). 

I.a  bande  P  doiini-  un  <l<inli!ol  im-sinn'  ruai  pmii-  1rs  ilcn\  illiecii' 
(II=I7()0(IK 

Résultats  de  l'élude  du  phénomène  de  Zeeman  sur  cer- 
taines bandes  du  spectre  d'émission  du  chlorure  de 
baryum. 
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>'t>l   liiiiili''  à    la   rrclii'iTlic  ilii   |)li('iioinrii('   de    Zi'i'- 
iiKiii   Inii^iliidliial   |ioiii'  les   liaridcs   d'riiiissinii  de  ci; 
riirps. 

Tube  de  Geissler  employé. 
llcniari|uiMis  d'.diurd   ([ii'il  laul   lairu 
|iasscr  la  drcliar;,!!'  dans  li;   Inlic  jia- 
-     rallMonient   iinx    lignes    de  force    si 
l'on   vent  éviler  les  plicnomcnes  ac- 
cessoires     gênants     coiislalés      par 
3     M.  (lliantard,  puis  M.  Cotton',  ipiaiid 
le  lulie   de  (Jeissier  a  sa  parlie  capil- 
laire perpendiculaire  an  champ.  Mais 
(      cela  ne  siillil   pas  car  la  pins  grande 
dillienllé  ipion    rencoiilre  ipiaiid  on 
\eiil  /■ludier  le  pliéninnène  de  Zeeni.iii 
liingilmlinal   sur   le   speclre  d'un  gaz 
renrernu'   dans  un    Inljc  de  Geissler 
esl  de  mettre   la   source  de   luniière 
'"■■    'I''  *iiii:iii..ii        /„„/  fiilii'rc  dans  le  champ  magné- 
liijiie  ;  en  ell'el,  si  nue  portion  Inmi- 
neuse  du  tube  n'est  pas  dans  le  iliaiii|i,  elle  donne  le 
spectre  ordinaire  de  la  substance  et  on  obtient  snr  la 
plaipie   pliolograpliii|ne   le  mélange  du  s[icctre  ordi- 
naire et  i\u  spectre  niodilié  |iai'  le  champ;  connue  on 
ne  [lenl  obtenir  entre  [lièces  polaires  percées,  avec  les 
électro-aimants  ordinaires,   un    eham[)  considérable, 
l'ell'et  Zi'enian  esl  petit  et  dans  ces  conditions  il  passe 
inapervu. 

Dans  le  cas  particulier  du  llunrure  de  silicinui.  il 
\  a  une  antre  diUlcnlté  :  le  gaz  se  déconqiose  s<ius 
riullueuce  de  Ja  décharge  et  le  tube  se  vide  presipie 
complètement.  Il  snllit  pour  éviter  cela  d Opérer, 
comme  Capslick^  et  (leblhoff',  c'est-iWire  de  l'aire 
entrer  de  temps  en  temps  du  gaz  neut  dans  le  tube 
nu  de  faire  traverser  le  tube  à  décharge  par  un  lent 
courant  de  gaz  à  la  pression  convenable.  Enfin  pour 
éviter  (|ue  les  dépôts  produits  [lar  la  déeoniposilion 
du  gazrcndeiit  opaque  la  paroi  transparente  du  tube  au 
traversdc  laquelle  la  lumièredoit  passer,  il  faut  qu'elle 
soit  le  plus  loin  possible  de  la  région  Inmineusedugaz. 
Le  tube  que  j'ai  em|)l<)jé,  dans  un  entrefer  de 
lt!,8  millimètres  entre  les  pièces  polaires,  est  repré- 
senté par  la  figure  '2  (page  ÔOS).  Les  parois  en  sont 
constituées  par  les  [lièces  suivantes,  en  allant  de 
gauche  h  droite  :  un  Inbe  de  verre  contenant  l'anode 
en  aluminium  .A.  une  cuvette  []  recouverte  du  emi- 
MTcleC,',  tons  den\  en  aluniininm  aussi  et  nu  tube  de 
verre  I!  i'ermé  par  une[ilaipiede  glace  non  trempée  V  ; 
les  joints  de^-  dilTérenles  parties  du  récipient  ainsi 
constitué  soni    faits  au  mastic  golaz'. 

1.  \.  (ÀirroN.  Le  fifiéiionit^nc  de  Zeeman,  p.  51. 

•1.  l^M'STicK.  l'roc.  Iloy.  Sor..  63-5.36-1898. 

").  Geiimioff.  Ayuialen  (1er  l'Injsi/i.,  24-555-1907. 

i.  Smis  t'iidion  de  la  il('(liiir;{c  f|iii  le  traverse,  le  Uitie  île 
lieisslei-  s  echaulle  :  île  même,  la  lempéralui-e  de  l'éleclru- 
.•liinanl.  qui  siip|i"rlc  le    liilie,    s'élève  beaucoup    par  suite    du 
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Le   Radium. 


I.a  source  lumineuse  esl  consUtiiée  par  la  [larlie 
i'a|iillaire  S  tout  entière  dans  le  champ  m3^méli(]ue; 
la  cathode  est  la  ctivelle  ('. :  alin  de  ne  pas   avoir  île 


lumière  rélléchie  par  l'anode  A,  eelle-ei  esl  taillée  en 
pointe  à  son  i^vtrémiti'  \oisiiie  de  S;  enlin  la  lumière 
('•mise  est  utiliM'e  dans  la  direction  S\,  elle  passe 
donc  dans  l'axe  des  nojaux  de  réleclro-aimanl  don! 
on  \oit  li's  pièces  polaires  en  PI''.  Deux  chapeaux  en 
ébonile  K  et  K'  empêchent  le  contact  du  lulic  cl  de 
réleelro-aimant. 

Le  gaz  neuf  arrive  par  le  petit  tnlie  d'aluminium  T 
et  s'en  va  par  le  tuhe  de  verre  contenant  l'auodc  et 
relié  à  la  pompe;  un  rnanomèlre  à  mercure  doimc  la 
pression  du  gaz  à  son  arrivée  au  tube  T  et  un  aulir 
manomètre  à  mercure  est  placé  entre  le  luiic  A  cl  la 
pompe.  I,  admission  du  gaz  est  connnandée  par  un 
i-idjinil  non  lignré  sur  le  dessin  et  un  antre  robinet 
|)ermel  de  régler  l'action  de  la  punipe  Gcryek  ipii  fait 
le  vidi".  on  ouvre  conveiiahlenient  ces  deux  r(ihincl> 
de  manière  «pie  le  gaz  circule  conslamnieut  dans  le 
tuhe  oïl  passe  la  décharge  et  que  la  |>ression  s'y  main- 
tienne égale  à  ipudcpies  millimètres  de  mercure,  o|ié- 
ration  rendue  très  l'aciK'  |iar  l'existence  des  deux  ma- 
nomètres. 

Le  gaz  a  été  préparé  à  la  manière  classiipu',  en 
taisant  agir  de  l'acide'  sull'uriipie  pur  en  excès  sur  lui 
nu'dange  de  silice  et  i\f  llmiriiri'  de  (  .ilciiiio  :  (ni  l'a 
desséch"  sur  de  l'anlndriiie  pli(PN|ili(niipie  et  recueilli 
dans  nu  réservoir  en  verre  nnmi  des  robinets  con\e- 
nables  et  relié  an  IuIm'  T. 

Spectre  du  fluorure  de  silicium.      iMund  nji 

pasMgc  (ircitiinj!!!  ilii  innnuil  i|iil  Iniver-i'  li'.<  tMit)ini-s.  l'cinr  ecs 
deux  raison»  it  ol  iinissiiiri'  itc  |)iiiIù);it  ninlrc  t'i'iliniiircrnnil 
|)»r  iiirilacl  <mi  |i;ir  rnviiiiiii'iiiciil  li>ii«  tis  jiiiiil<  Tnils  nii  ina^lir 
l^iAni  vl  >|iii  iliiivciil  tenir  te  ville.  .\  rel  elIVI,  In  nivelle  ('.  esl 
rrriiM'e.  itnii't  mhi  c|ini9»eiii*,  «l'une  conroniie  II  iliiiis  tnijuelte 
rirriili'  ei>ii*itiiiiirnent  lin  rniiriinl  il'eiiii  qui  arrive,  sniis  t;i  l'iirine 
lie  K'>uUi'«  ^é|i.irii-,  pnr  le  (iilie  M  il  muI  mhis  tn  inéme  tonne 
|inr  te  liitie  •>.  Dr  nii^me  on  pioli'|;i'  le  iiinslii'Kfri'  île  In  |<lni|iii' 
(le  verre  V  sur  te  luIic  I!  loiilre  le  rovonneimnl  île  I  élerlin 
niinnnl  pur  nii  pelil  rélri;;ériiril  i  nliininlé  |nr  les  Inlies  m 
et  (il)  et  tlmis  tuipiel  lirriile  iMiinnl  ileiiii  periniinenl. 


illumine  im  pareillube  par  la  décharge  ordinaire  d'une 
bobined'induclion,  on  obtient  une  lumière  bleue  assez 
éclatante  et  qui,  vue  au  spectroscope,  donne  un  spectre 
de  bandes  magnitiques.  Les  bandes  sont  formées  de 
composantes  à  structure  très  com|ilcxc.  dégradées  vers 
l'extrémité  rouge  du  spectre  et  constituées  en  général 
par  une  arête  à  bord  net  du  côté  du  violet,  accom- 
pagnée du  celle  du  rnuiic  par  un  louil  cunlinu  oii  I  on 
voit  [lour  (|ueli|ues-unes  d'entre  elles  une  raie  smnbre 
ressemblant  îi  nue  raie  d  aîisorpliim,  puis  en  allant 
encore  du  enté  du  rouue,  ce  tond  devient  discuntinu 
tout  en  diminuant  d'intensité;  quant  aux  bandes 
elles-mênu's  formées  de  plusieurs  des  composantes 
précédentes,  elles  sont  dégradées  dans  le  même  sens, 
c'est-;i-dire  (pie  l'intensité  des  com|)osanles  diminue 
en  allant  vers  le  rouge. 

Phénomène  de  Zeeman  longitudinal.  -  l.cs 
pliolograpbies  15  et  l-i  (page  ."(15)  reproduisent  ce 
spectre  quand  le  champ  magnétique  est  créé 
(Il  =  1()'J(M(|  cl  que  ranalvseiir  bicirculaire  est  en 
place.  (In  v  peut  voir  que  certaines  composaules 
présentent  le  phénomène  longitudinal  anormal,  tandis 
que  d'autres  donnent  le  phénomène  normal  dont  la 
raie  du  mercure  (raie  \'i]  lixe  le  sens;  la  photogra- 
phie 14  étant  moins  intense  que  la  précédente  montre 
ces  acliiiiis  du  champ  avec-|)lus  de  iiellelé.  I.e  lalileau 
suivant   dnnnc  reiisemble  des  résultats. 

l.cs  mesures  approximatives  laites  pour  ces  compo- 
saules relativemeiil  ;iu  pliéiiomène  de  Zeeman, 
jointes  aux  observations  sut;^érécs  par  ras|iecl  géné- 
ral du  spectre,  ont  permis  de  classer  très  facilement 
les  composantes  les  plus  intenses  en  trois  bandes  dési- 
;:nées  d  ins  le  tableau  pn'cédent  par  les  lettres  X  Y  et  Z 

l'oiir  la  baiule  .\  dont  les  fréquences'  sont  données 
d  une  manière  assez  satisfaisante  par  la  tormule 
N  =  l>i.')77,7  --  (I,8t8m  +  H,(l7'.'i^  le  pliéno- 
iiièiie  de /eemaii  longiliidinal  est  normal  et  la  valeiir 
appriiximalive  des  doublets  des  coiii|iosantes  esl  de 
-f-(l,'.'(l  I  .  A.  pour  nu  champ  de  KHKKI  gauss. 

La  bande  Vn'présenléepar.N   -  'JMSl  ,7  —  (I  ..'>7(im 
I   .M.'.l'Jl'  donne  un  phéiKimène   anormal   de   valeur 
moveiine  — d.lll  I  .   \.  dans  les  mêmes  condilioiis. 

Klitin  la  biiide  /  correspondaiit    ;'i   N;     21177,1 
(  l.lt.'iri  ni   (-  ."(S,  11')'  se  comporte  idiiime  la  précédeiile 
il    la    valeur    moveiuii     des  doublets  obtenus  est  de 
—  II.  I.">  I  .A.  polir  le  même  cliamp  de  IdOOd  unités. 

Il  tint  remarquer  qu'il  existe  encore  des  composaules 
moins  iiileuses  que  les  précédentes  et  ipie  je  n'ai  pas 
groupi'rs  en  bandes,  ainsi  que  deux  raies  À  :i.il2S,(lt) 
et).  'it"(l,S7  qui  paraissent  appartenir  an  silieiiim 
et  qui  donnent   le  phénomène  normal '. 

I .  I)n  11  pris  les  inverses  ili'j  loii);>ieiii':<  li'oiulc  iliiiis  l'oir,  sans 
les  rnmener  l'i  re  riiretli"*  ser:iienl  ilnii'i  le  viite,  re  qui  niirnil  èlë 
pins  corri'rl. 

'2.  (le^  itenx  niie^  ii'ii|)piii'iiisM'iil  i|n  (ipri'.s  une  eeiijiiiie  ilinee 
lie  Iniii  liMriiMiTiiMi  itii  liitie  el  elles  sont  ilnes  smisilmilo  un  «ili- 


Spectres  d'émission  des  gaz  et  champ   magnétique.  3o: 


\    \ 


t»' 


l'Iiiil.  1".  —  l'Iiéiiomcn-;  île  Zeemnn  longitiuliiial   iiicscalé  p.ir  le  speclrc  d'émisâioii  ilu  niioiiiri!  île  silicium    île  /.  --.  4.Ï50  à  gaiiiliu 

i  X=416o  à  droite). 

L;i  i-.iic  13  (X  =  45oS  ilu  mercure)  donne  le  pliciiomène  normal;  la  bande   lornièe  des  compo-'aïUes  17,  19,  22,  2<î,  clc  est  ans>i  normale  ;  la 
bande  20.  2.ï.  2ï,  etc..  est  anormale  ainsi  que  la  bande  18,  21,  2i,  etc.  (11  =  10tKX)). 


l'Ilot.   14.  —  Suite  lie    la    pliol.  n°  iri.  allant   ilc  /.=  4'i6.j  à  gauclie  à  /.=:4540  à 

ilroilc. 
Les  composantes  29,  32  Je  la  bande  17  sont  normales  ;  les  composantes  2!>,  ,">!  de  la  bande 

2tJ  et  2".  50  de  la  bande  18  donnent  le  pbènoméne  de  Zeeman   lon!;itudiual  anormal 

(H  =  10900) 


V.  —  Étude  du  second  spectre 
de  l'hydrogène. 

iiiiis  les  spectres  t?ludiés  jttsi|ii"i 
présent  sont  des  spectres  dus  ;i  des 
corps  roiuposés,  comme  M.Cottoii  cl 
moi  '  l'avions  fait  rcmar(|uer  ati 
inurs  de  ces  reclierclies.  Il  y  avait 
lieti  de  se  demander,  puisque  ces 
spectres  aj)partieiinei)l  à  des  iiioltî- 
cu'es,  si  l'on  ne  pourrait  trouver  des 
spectres  dus  à  des  molécules  de 
corps  simples  celte  fois,  et  oîi  l'on 
rencontrerait  ce  même  phénomène 
anormal.  L'expérienre  a  répon  lu 
aflirmativement  pour  le  second 
spectre   de    l'hydrofiène.    qui.    ainsi 


Résultats  de  l'étude  du  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  sur  les  bandes  du   spectre  d  émission  du  fluorure 

de  silicium  dans  les  tubes  de  Geisslcr. 
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eium  qui  se  dépose  sur  l'anode.  Elles  présentent  très  nettement 
le  phénomène  de  Doppler  :  au  \'v  u  d'avoir  comme  d'ordinaire 
une  raie  rccliligne,  on  obtient  pour  chacune  de  ces  deux  radia- 
tions une  raie  déformée  avec  point  de  rebroussemenl.  Il  me 
paraît  possible  d'admettre  qu'elles  soient  dues  à  lUi  silicium.  Si 


Ion  calcule.  ;i  laide  de   lefTet    Doppler  observé  (0,00  l"..\.).  la 
vitesse  du   dép'acemenl.  on    trouve    pour  les   conditions  élec- 
triques, mal  définies  d'ailleurs,  dans  lesquelles  le  tube  l'onction- 
iiail,  une  vitesse  d'environ  7  liilomètres  par  seconde. 
I.  .\.  DoFouR.  <:.  /(..  146-251-1908. 
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Le   Radium. 


i|ue  je  l'ai  montré',  apparlieiit  bien  ù  l'hydrogène  cl 
caractérise  sans  doute  sa  molécule. 


Tube  de  Geissler  employé.  —  La  liiiuiv  .". 
représeulc  le  liilic  dunt  je  me  suis  servi,  l'eiiIrelVr 
étant  de  11,4  milliniètres  cuire  les  pièces  polaires: 
on  y  retrouve  les  parties  essentielles  de  celui  qui  a 
servi  [lour  le  llunrure  de  silicium  avec  les  simplilica- 
lions  suivantes  ;  comme  on  u"a  plus  à  craindre  ici  les 
dépôts  dus  au  gaz,  la  plaque  de  verre  Va  pris  la  place 
du  couvercle  d'aluminium  C  de  la  figure  2;  le  cou- 
rant de  gaz  permaiieul  n'élant  plus  iiidispensalile,  on 
a  scellé  dans  le  verre  le  lil  de  platine  qui  jiorle 
l'anode  A  ;  rhvdrogène  |)réparé  ]i:irditrMsi(in  au  rouge 
au  havers  d'un  osmo-ré^uialeur  en  plaline  arrive  pai' 
le  lulie  T  ;  i-'f>{  |iar  ce  même  tube  d'ailleurs  qu'on 
l'ait  le  vide,  l'n  pareil  tube  Je  Gi'issler  |ilus  commode 
à  inanierque  le  précédent  a  une  durée  limilée  parce 
que  la  décharge  lèche  la  |>la(|ue  de  verre  V  en  son 
centre.  .Vu  bout  <le  plusieurs  jours,  le  verre  s'avère 
et  on  n'a  presque  plus  de  lumière  dans  la  direelion 
ulile  SI.. 


I.    A.     (Iipoili.     Ilir 
8'  S(Ti.'.  9-."«l    HUIT. 


l'.KH) 


Alill.    tir    l.h.    ,1     ilr    Vlnls 


Phénomène  de  Zeeman  longitudinal.  — 
J'avais  déjà  signalé  quelques  raies  jaunes  et  vertes  de 
ce  second  spectre,  qui  présentent  le  phénomène  de 
Zeeman,  mais  je  ne  les  avais  étudiées  à  ce  point  de 
vue  qu'avec  la  lumière  émise  perpendiculairement  au 
champ. 

Ici,  au  contraire,  je  n'ai  étudié  que  le  phénomène 
de  Zeeman  longitudinal  soit  visuellement  à  l'ocnlaire 
dans  la  partie  du  S|ieclre  où  l'œil  est  sensible,  soit  à 
l'aide  de  la  photographie  dans  le  bleu  et  le  violet,  eu 
reelierehant  surtout  les  raies  anormales.  J'ai  nalurel- 
lenient  retrouvé  toutes  les  raie>  c|uej"avaisiléjà  signa- 
lées comme  sensibles  an  ili;im|i  magnétit|ue,  mais 
dans  cette  n'giondu  spectre  elles  ont  pariiloules  pré- 
senter le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  normal. 
sauf  une.  la  raie  À  =  .")778  qui  est  anormale,  l'écart 
du  double!  étant  faible:  Ion!  près  d'elle,  ou  trouve  la 
raie  ),  =  .">7Sl,i  (]ui  domie  le  [ihéiutniène  normal.  Je 
n'ai  pas  fait  de  photographie  dans  cette  région.  Le 
tableau  suivant  donne  l'ensemble  des  résultats  obte- 
nus dans  le  bleu  cl  le  uolel  :  la  [iholograpliie  l."i  eu 
reproduit  une  partie. 

Un  voit  d'après  ce  tableau  (pi'ou  doit  i)arlager  ces 
raies  en  trois  groupes  :  le  premier  formé  des  raies 
qui  donnent  le  phénomène  normal,  elles  sont  nom- 
breuses; le  second  renferme  des  raies  insensibles  au 
cham[i  on  du  moins  qui  ont  paru  telles  dans  le  faible 
champ  atteint  (Il  :=  1 1  7(IO):enlinle  troisième cousti- 
lué  de  raies  qui  présentent  le  phénomène  longitudinal 
anormal,  et  (pii  sont  Ma  vérité  peu  nombreuses  el  peu 
intenses,  s.iuf  les  raies  a  el  s.  comme  on  peut  le  voir 
sur  la  reproduction  du  cliché  original.  Je  n'ai  pas  trouvé 
de  relation  entre  leurs  fréquences;  d'ailleurs  la  struc- 
ture du  second  spcctrede  l'hydrogène  a|iparail  conuue 
fort  compliquée,  et  on  n'a  pas  encore  pu  y  grou|U'r 
les  raies  d'une  manière  systématique.  Ici  encore,  l'élude 
du  phénomène  de  Zeeman  éleiulue  à  tout  le  second 
sperirede  l'Indro^iène  pernnltra  sans  aucun  doute  de 
faciliter  la  reeliercbe  de  ces  iirouiiemens. 


l'Iinl.  l."i. —  l'Iiùiiurnr'iii'  (le  Zi'i.'iiiiin  iiniKlliitiiial  iiri'si'iilr  \v\t  le  «"COiiil  specUf  ilf  I  tivitniL'iiir    iti'  a        ll">iO  il  (roiirtie  à  ),       li.lt 

n  (liai le). 

I.i't  rniK*  It,  III,  11,  ifl,  l'ir.  «loniifiil  If  |i>i>'n'itir'ii nii  il  ;  Ir*  'ntipH  h»,  17,  pic.  •nul  iii^piinihlt'»  iiii  ifiiiinj»  :  I»*^  ruii'»  a,  js,  ••,  '*  ^ml  »iionit:ili'^. 
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Résultats  de  l'étude  du  phénomène  do  Zeeraan  longitu 
dinal  sur  les  raies  du  second  spectre  de  l'hydrogène 
dans  les  tubes  de  Geissler  (de  '/.      4340  à  >,      4765i 
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\I.  —  Résumé  et  conclusions. 

Les  pi'inciiiniix  ri'sullal.';  nouveaux  (Halilis  dons  li; 
[ircseut  travail  peuvent  titre  ri''sunnJs  ainsi  : 

1"  On  a  d"abord  étudié  au  point  de  vue  de  Faction 
T.  V. 


(In  cliainp  nia{;iiéliipi(' les  Aroii/fs  des  spectres  déitiis- 
siiiii  des  IIiKiniics  et  chidnircs  alcaiind-lerrcux  volali- 
list'-s  dans  la  llainme.  On  sait  ([iic  ces  linndes  sont 
rorniées  d'un  eerlain  noiiihre  de  roniposanles dégradées 
d'un  certain  tVilé  variable  avec  le  corps  considéré,  cl 
dont  les  rré(piences  vérilienl  la  rormule  spéciale  aux 
liaiiiles  N  ^=;.V±(C  ±  lîni)-  étalilie  par  M.  Dcslandres. 

l'anni  ces  liaiides,  il  y  en  a  dont  les  composantes 
présenleiil  le  |ihénoni("Mie  de  Zeemaii  aussi  bien 
dans  la  direction  des  lignes  de  force  que  pcr[iendicu- 
laireinent  au  champ;  les  écarts  des  doublets  .^oiil  du 
inèiiie  ordre  de  grandeur  (pie  ceux  obtenus  d'ordi- 
naire pour  les  raies;  les  mêmes  résultats  s'observent 
aussi  sur  les  composantes  des  bandes  renversées, 
ipiand  ce  renversement  est  possible.  Les  mesures 
approximatives  (jue  j'ai  faites  semblent  indif(iier  ([uc 
toutes  les  composantes  d'une  même  bande  se  com- 
portent de  la  même  manière  dans  le  cham|i  maiiiu'- 
lii[iic;de  iiouvolles  niesiires  plus  précises  seront  laites 
ultérieiirriiieiit  pour  lixer  ce  |ioiiit. 

^"  Le  pliéiioiiiène  de  Zeemaii  longitudinal  (pion 
observe  pour  les  bandes  de  ces  corps  est  tantôt  normal, 
tantôt  anormal,  le  pliriimni'ne  normal  étant  caracté- 
risé par  la  règle  siii\aiite  bien  connue  :  le  sens  de 
rotation  de  la  vibration  accélérée  du  doublet  magné- 
liipie  est  le  même  ([ue  celui  des  courants  d'.Vmpère 
relatifs  au  champ.  Il  n'y  a  aucun  doute  sur  l'existence 
simultaiié(?  de  ces  deux  ]ibéiiomènes  pour  ces  bandes 
d'émission  puisqu'on  les  obtient  souvent  à  la  fois  et 
en  luême  temps  sur  le  même  cliché.  Les  composantes 
ipii  présentent  le  phénomène  de  Zecman  longitudinal 
iiiiriti.il  donnent  des  dmililets  magnéti(|ties  dont  les 
piilarisations  circulaires  sont  complètes  et  qu'on  peut 
par  consécpient  comiilètement  séparer  à  l'aide  d'un 
analyseur  bicirculaire;  au  contraire,  celles  qui  donnent 
le  phénomène  longitudinal  anormal  iournisseul  des 
doublets  ■'i  polarisations  circulaires  incomplètes;  ces 
deux  résultats  ont  été  constatés  sans  doute  possible 
pour  les  bandes  I)  1)'  D"  du  Ihiorure  de  calcium. 

.">"  (Juand  l'observation  du  iiliénomènc  de  Zeeman 
est  faite  avec  la  lumière  émisé  perpendiculairement 
aux  lignes  de  force,  on  voit  chaque  composante  des 
bandes  précédentes  se  transformer  de  manière  à 
doiiuer  pour  rensemble  des  deux  directions  possibles 
de  vibration,  soit  des  quadruplets  normaux  comme  la 
bande  (/i)  du  chlorure  de  slrontiiini.  soit  des  doublets 
syiiu'triqiies,  c'est  le  cas  le  plus  Iréquent,  soit  enlin 
des  (piadruplets  inverses,  fait  qui  est  intéressant  à 
cause  de  sa  rareté  et  dont  la  bande  D"  du  lluorure  de 
calcium  donne  un  exemple.  Des  tableaux  numériques 
et  des  photographies  précisent  les  résultats  obtenus. 

4"  On  a  étudié  aussi  le  s|iectre  du  fluorure  de  sili- 
cium dans  un  tube  de  (ieissier  au  double  [loint  de  vue 
de  sa  constitution  speclroscopitiue  et  de  la  façon  dont 
il  se  modifie  dans  le  champ  magnétique,  mais  seule- 
ment  pour  le  phénomène  de   Zeeman  longitudinal. 
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Après  avoir  diVrit  le  tube  de  Geissler  parcouru  par  un 
courant  permanent  du  gaz  étudié  et  qui  grâce  à  sa 
construction  spéciale  m'a  permis  de  ne  donner  à  la  partie 
lumineuse  du  gaz  iju'uiie  longueur  de  quelques  milli- 
mètres et  de  la  placer  tout  entière  dans  le  champ 
niiigné(ii[ue,  j'indique  les  résultais  obtenus. 

.l'ai  pu  clas>er  bs  coinposanles  les  plus  intenses  de 
ce  spectre,  toutes  dégradées  vers  le  rouge,  en  trois 
bandes,  dégradées  aussi  vers  le  rouge,  dont  je  donne 
lis  longueurs  d'onde  dans  l'air  ainsi  que  les  formules 
des  fréquences  qui  leur  appartiennent  :  le  phénomène 
de  Zeeman  longitudinal  présenté  par  les  coni|)Osantes 
de  l'une  de  ces  bandes  est  normal,  tandis  que  pour 
les  deux  autres  il  est  anormal,  les  valeurs  des  écarts 
des  doublets  magnétiques  n'étant  pas  les  mêmes  pour 
les  diirérenles  bandes,  l'n  tableau  de  nombres  et  deux 
photographies  lixent  les  résultats. 

5"  Enfin  j'ai  retrouvé  les  exemples  ]irécédenls 
donnés  par  les  bandes  des  spectres  des  corps  composés 
])our  Us  raies  du  second  sperlre  de  l'hydrogène  dans 
un  tube  de  (ieissler.  spectre  que  j'avais  élé  conduit  à 
attribuer  à  la  molécule  de  l'hydrogène.  Les  observa- 
lions  laites  parallèlement  aux  lignes  de  force  ont  com- 
plété mes  recherches  antérieures  et  montré  que  les 
raies  se  partagent  en  trois  groupes  :  les  unes  donnent 
le  phénomène  normal,  d'antres  sont  insensibles  au 
champ;  enliri  un  troisième  gioupe  (2.  fi,  sur  les  cli- 
chés) est  formé  de  raies  qui  présenliiil  le  phéiiniiièiie 
de  Zeeman  longitudinal  anormal. 

En  résumé,  si  l'on  s'en  lient  aux  résultats  obtenus 
jusqu'ici,  il  semble  bien  (|ue  le  phénomène  de 
Zeeman  longitudinal  anormal  ne  se  présente,  soit 
pour  les  spectres  d'émission  que  j'ai  étudiés,  soit 
pour  les  spectres  d'alisorplion  des  terres  rares,  que 
dans  les  sjicetres  de  iiuilciitloi  '. 

Un  moyen  simple  d'expliquer  les  faits  sérail  de 
supposer,  connue  le  l'ail  M.  Jean  liecquerel,  l'existence 
des  électrons  négalil's  et  des  électrons  jiosilifs  :  les 
bandes  et  les  raies  donnant  le  phénomène  norinid 
seraient  émises  par  di-s  électrons  nt'gatiis:  les  autres 
par  des  électrons  positifs.  Homme  les  écarts  des  dou- 
blets obtenus  d;ms  tous  les  cas,  sauf  pour  des  bandes 
du  xénolhinie,  sonl  assez  voisins,  il  faudrait  supposer 
que  ces  électrons  nul  des  valeurs  du  luéme  ordre  pour 
leur  rapport  e  m  de  la  charge  à  la  masse.  l,es  bandes 
dont  les  doublets  mai;nétiques  ne  montrent  pas  une 
polarisation  circulaire  c(>iiq>lète  seraient  émises  à  la  fois 
par  des  électrons  négalil's  cl  par  des  électrons  positifs 
ayant  le  même  e  m.  dette  li\polhèsc  aura  évidein- 
nicnl  plus  de  poids  s'il  cxisic  daus  les  tubes  h  vide 
des  électrons  positifs  analo^jnes  aux  éleclrons  négatifs 
connus,  comme  vieni   de  l'unnonciT  M.  Ji'an  l'ec-cpie- 

I.  \,vt  irsiilliils  iloiiiii»  par  M.  .1.  lli(i|iicMrl  |iciiii'  li'  sjiii  lii' 
it'i'liiici'tti'  (le  rvllriiiin  lie  »i>iil  liH"  IH'ri'sjniri'mriil  rii  niiilin- 
ilictiiiii  (ivcc  <!•  "|iii  «l  ilil  ii'i;  il  ii  <"•  |iii'>  l'iiiorr  i-InMi  ipir  li' 
n|ii'iiri'  i|ii'il  rli'iiil  i"<l  ilù  »  Viilnmr  ili'  rc  métal. 


rel  '  ;  si  celte  découverte  est  établie  d'une  manière 
irréfutable',  il  y  aura  peut-être  lieu  de  tenir  compte 
des  électrons  positifs  dans  les  théories. 

Cependant  dans  celle  voie,  une  diflicullé  au  moins 
se  présenterait  :  comment  se  fait-il  que  toutes  les  raies 
des  séries,  el  ceci  sans  exce]ilion  connue,  donnent  le 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  normal'.'  Elles 
sont  donc  dues  uniquement  à  des  électrons  négatifs  ; 
il  V  aurait  là  une  différence  de  propriétés  difficile  ;\ 
admettre  entre  des  électrons  qui  ne  se  distingueraient 
les  uns  des  autres  que  |)ar  le  signe  de  leur  charge. 

Or,  ce  n'est  (pie  dans  les  spectres  émis  par  une  molé- 
cule vibrante  (pi'on  a  (constaté  actuellement  des  phé- 
nomènes de  Zeeman  anormaux  suivant  les  lignes  de 
force.  Puisque,  dans  la  théorie  des  électrons,  les  raies 
nous  imposent  les  éleclrons  négatifs,  on  peut  se  de- 
mander si,  malgré  les  apparences,  on  ne  doit  pas  at- 
tribuer les  bandes  et  raies  qui  fournissent  un  phéno- 
mène anormal  à  ces  mêmes  électrons  négatifs, 
vibrant  cette  fois,  non  ])lus  suivant  des  tr.ijectoires 
probablciiicnt  assez  sinq)les  dans  l'atome,  mais  sous 
laition  (le  forces  très  complexes  ducs  .\  tous  les 
atomes  dont  la  molécule  est  constituée  et  parcourant 
alors  des  orbites  coni[)liquées.  Userait  d'ailleurs  par- 
ticulièrement dillicilc  de  préciser.  Malgré  les  travaux 
(le  Eorentz,  de  Voigt.  sur  le  phénomène  de  Zeeman  et 
(cnx  de  liitz  qui  est  le  seul  ;\  chercher  à  expliijuer  à 
lu  fois  les  séries  spectrales  el  la  plupart  des  types 
coiuius  d'action  du  champ  magnétique,  ou  ne  sait  rien 
de  précis  sur  la  coustilulion  d'un  atome,  cha(|ue 
théorie  exigeant  des  hypothèses  dépassant  de  beau- 
coup les  faits  connus:  par  conséquent,  on  sait  encore 
bien  moins  comment  une  molécule  est  constituée. 

(Jue  la  considération  des  électrons  positifs  arrive  ou 
non  à  s'imposer,  une  explication  (piclcon(iue  du  phé- 
nomène de  Zeeman  devra  rendre  corapleen  particulier 
des  laits  suivants  :  on  ne  connaît  pas  de  raies  de  séries 
donnant  le  phénomène  anormal  suivant  les  lignes  de 
lorce  ;  il  y  a  des  raies  insensibles  au  champ  magnétique  ; 
les  coraposanles  des  bandes,  (b'gradées  d'un  certain 
(ôté,  des  corps  élndi('s  ici.  sont  sensibles  an  chanqi 
niiiL'nétii|nc.  sans  donner  île  Iriplcl  |iur.  peiubinl  c|ue 
d'autres  bandes  formées  de  composantes  lines  ne  su- 
bissent pas  de  modilicalion:  cnlin  cellis  des  bandes 
i|ui  donnent  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal 
anormal  fonrnissent  des  doublets  donl  la  polarisation 
circulaire  est  incomplèle.  |"i  .io('it  l'.H)8  ) 

1.  J.  llKcvuKiiK .  (..  /(..  1*6,  (■"  i."..  '!•>  juin  V.m.  |>.  r.(»8  .1 
147.    Il"    •>.   in  juillil   nuis.  |i.     l'.M.    —    /.<•    Itiiiliiim    5-l',l"« 

jiiiiici  \\m. 

'1.  Il  fmiilrnil  |miiii-  (cla  ililoriiiiiicr  diim'  miiiiicrc  ilircilc  cl 
ii'iliiinc  le  sigiic  Je  1"  cliniKi'  "'"'  '"'S  ('tcrninis  ol  en  («lire 
iiicsHicr  nu  iimiii'*  n|i|iii>\iiiiiilivrnieiil  Iciii'  c  m  t'iiiir  U  itcU'i- 
iniiiiilioii  (lu  siRiic  (l<'  Ici"'  iliiiiKC  iip''''*  "*'"'''  si'pniv  par  iiii 
clinnip  l'tcclriipic  "(i  iiiii;;iu'liipii!  Je*  (•Icclriiiis  ili's  itcuv  siniic- 
cpil  .si'rnicnl  iiu'l.iii);i'«,  t'ciiipliii  du  cNlimliT  l•las^ilpll•  itc  I  iirndaj, 
(si    |inrhcuticrouiciit   i-i'((Uiiiiinnilulilc.  (Voir  aussi    lltsrKiii>.u:ii. 

—  l'hijnik.  y.ntxiiiifi.  9.  K-  m  :.n  iuok  . 
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Radioactivité 

Sur  la  teneur  en  radium  des  sédiments  du 
fond  de  la  mer.  —  J.  Joly  {l'Iiil.  Mmi..  16-l'.iU-l'.t7- 
19081.  L'exiimcn.  p;ir  la  iiu'IIkhIo  ilt-  rrmaiialion  il'iiii 
oi-rtaiii  iiomltie  de  roolics  de  prnvcnaiiccs  diverses  imt 
rmmUé  que  les  sédimeiils  marins  sont  plus  riches  en 
radium  que  les  roehes  de  la  sui  l'aee  de  la  Icrre,  Leur  leneni- 
en  radium  varie  de  3  à  50  x  10^'-  grammes  de  radium 
par  grannue.  Les  dcpôls  les  plus  riches  sont  ceux  de 
nieéan  l'aeilique  ceniral. 

Les  dépôts  sont  d'aulanl  plus  riches  qu'ils  sont  plus 
vieux,  el,  en  sénéral.  qu'ils  sont  moins  calcaires.  D'après 
l'auteur,  le  radium  serait  préci|>ité  de  l'eau  de  la  mer  sous 
l'inlluenie  des  matières  oigauiques.  Le  radium  contenu 
dans  l'eau  de  la  uier  est  eu  partie  sous  foime  insolnlde,  une 
partie  de  cette  substance  précipite  Icnlemeiit  et  peut  être 
recueillie  sur  liltre. 

KtanI  donnée  la  qnaiililé  importante  de  radium  eonlemi 
dans  l'eau  de  mer,  il  laul  admetlie  que  l'eau  de  mer  con- 
tient aussi  de  l'uranium,  d'ailleurs  en  petite  ipiantité.  Le 
pi-olessour  Wern  'r  a  pu  mettie  l'uranium  en  éviili'ncc  dans 
une  argile  rouge  {Clidlteiuier  Collections)  qui  CdUlieiil 
.■)0,7.I0-'-  grammes  de  radium  par  gramme. 

La  radioactivité  trouvée  pour  les  riches  du  fond  ili'  la 
mer  et  pour  les  roches  de  la  surface  de  la  terre  conduirait, 
si  l'on  admet  que  ces  roches  sont  ramollies  vers  800  degrés, 
à  réduire  l'épaisseur  de  la  croule  terrestre  rigide,  de  '!•> 
à  50  pour  100.  M.  Mori.iN. 

Sur  la  répartiiion  du  rayonnement  des  corps 
radioactifs  à  propos  du  travail  de  M.   H.  Oreina- 

cher.  —  H.  W.  Schmidt  {Phi/s.  Zeilscli.,  i:.  août  1908, 
10-537 -\).  —  .Nous  aviius  analvsé  ici-mème  le  récent  tra- 
vail de  (ireinacher,  montrant  que  l'impression  photogra- 
phique produite  par  un  cube  d'uranium  est  mininuun  au 
voisinage  des  arêtes'.  Cirein.icher expliquait  cet  efretàl'aide 
d'un  rayonnement  secondaire,  M.  Schmidt  montre  cpi'on 
peut  l'expliquer  d'une  façon  plus  simple  el  pins  plausible  eu 
invocpiaut.  la  loi  du  cosinus  (loi  de  Lambert)  très  sensible- 
ment vérifiée  dans  le  cas  du  ravonnemeut  6. 

Lécm   lii.ncir. 

Observation  d'une  fluorescence  à  caractère 
scintillatoire  produite  par  los  rayons  ".  —  Erich 
Regener  i  l'er/i.  di'r  Di-utsclw.  pliijs.  Gc.s.,10-r>5l-l!lOSi. 
—  M.  liegencr  a  pu  compter  récemment  les  particules  a 
émises  par  une  substance  radioactive  en  analysant  au  mi- 
crosco|ie  la  tluoresecnce  scintillante  prnduite  par  les  chocs 
des  rayons  a  sur  une  lame 'de  sulfuie  de  zinc  -,  On  peut 
ohsrîrver  une  scinlillalion  analogue  dans  le  cas  des  ravons  p. 
l)n  place  sous  l'objectif  d'un  microscope  nu  porte-objet  re- 
couvert de  platinocyaunrc  île  barvum,  et  on  l'expose  au 
rayonnement  8  d'une  préparation  radioactive,   recouverte 

I.  Le  Radium.  5-'ilfi-I'.t08. 

•2.  Icr/i.  d.Deulsch.  /"/lys.  Os..  10-78-1908.  analvsé  dans  Lr 
nadiiiiii,  5-l81-in08. 


d'une  lame  de  mica  ipour  arrêter  les  rayons  ï).  La  Huo- 
rescencc  est  îi  peu  près  uniforme  quand  la  substance  active 
est  placée  près  du  platinoevannre,  mais  elle  devient  de 
plus  en  pins  discontinue  à  mesure  qu'on  l'en  éloigne. 
Lorsque  la  distance  atteint  III  centimètres,  le  phénomène 
piend  nettement  le  caractère  d'une  scintillation,  analogue 
à  celle  que  prodnl-enl  les  rayons  a,  et  qui  peut  s'observer 
jusqu'à  40  ou  ."lO  centimèlrcs.  On  ne  voit  presque  jamais 
de  points  lumineux  comme  dans  le  cas  des  rayons  a,  mais 
surtout  des  taches  lumineuses.  La  mesure  du  courant  île 
satuniliou  montie  que  ces  taches  ne  sont  pas  produites 
par  chaque  corpuscule  individuellement,  mais  par  un 
ensemble  de  corpuscules  voisins;  l'éclair  que  donne  le 
choc  d'une  particule  ^>  sur  l'écran  est  au-dessous  de  la 
limite  lie  sensibilité  de  l'ieil. 

La  scintillation  n'est  pas  un  phénomène  subjectif,  lue 
fluorescence  de  même  intensité  moyenne,  obtenue  au 
moyen  d'une  lampe  à  incandescence,  reste  toujours  parfaite- 
ment uniforme.  I^es  expériences  démonirrnt  donc  nette- 
ment le  curactèie  corpusculaire  du  rayouneuient  p. 

L'interposition  de  lames  absorbantes  produit  le  même 
effet  qu'une  augmentation  de  dislance  :  l'éclal  général  di- 
minue, la  scintillation  augmente.  On  peut  encore  observer 
la  lluorescence  scintillante  après  avoir  inlei'])Osê  sur  le  tra- 
jet des  ravons,  plusieurs  millimètres  de  plomb  on  de  verre. 

E.  Bauïr. 

Sur  la  formation  de  brouillards  en  présence 
de  l'émanation  du  radium.  —  M"'  Curie  {L.  li. 
Aciidémic  des  Scimccx.  147-."7!I-I!I08.  Hepiodiiction), — 
llans  un  travail  antérieur  Mme  Cuiie  a  montré  que  la  pré- 
sence de  rémanaliuu  du  radium  a  pour  eil'et  de  provoquer 
la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  saturante  ou  non  satu- 
rante, ainsi  que  celle  d'autres  vapeurs.  Cette  condensation 
se  manifeste  |)ar  un  brouillard  persistant.  \isiblç  .i  la  In- 
raière  d'un  arc  électrique'. 

Mme  (^uric  a  montré  que  les  cendres  de  condensation  ne 
peuvent  être  ni  les  ions  foiiuês  dans  le  ga/.  ni  les  molé- 
cules d'éniaiiatioii.  On  pou\ait  supposer  que  ce  sont  les 
particules  de  radioactivité  induite  suspendues  dans  le  gaz 
agissant  soit  par  l'allraction  électrostatique  de  leur  charge, 
soil  par  afiinité  chimique.  On  pouvait  aussi  penser  que 
sous  l'action  de  l'êmanaliun  il  se  fnrme  dans  le  gaz  des 
composés  chimiques  susceptibles  d'absorber  la  vapeur  jus- 
qu'à formation  de  goiitteleltcs.  L'expérience  est  surtout 
favorable  à  celte  deuxième  manière  de  voii-,  et  les  expé- 
riences faites  avec  la  vapeur  d'eau  sont  particulièrement 
concluantes  à  ce  sujet. 

Les  expériences  étaient  ell'ecluées  dans  des  ballons  de 
verre  scellés  de  150  cm'  contenant  le  liquide  ou  solide  à 
expérimenter  et  le  gaz  chargé  d'cmanalinu  (air,  gaz  carbo- 
nique ou  hydrogène).  Pour  riibser\ation,  chaque  ballon 
était  placé  dans  un  bain  d'eau  et  éclairé  par  un  làisccau 
de  lumière  convergent  provenant  d'un  arc  électrique.  La 
quantité  d'émanation  était  approximativement  la  même 
dans  les  diverses  expériences;   c'était   la   quantité   limite 

I.  /.«•  Radiioii,  4    l'.107. 
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|H)uvant  cire  fournie  par  1  gr.  05  àc  chlorure  de  radium, 
ttes  oxpérienccs  témoins  élaicnl  faites  avec  des  Ijalions  ne 
conlenant  |i;is  d'émanation.  Les  brouillards  dus  à  l'émana- 
lion  sont  iiei'sistants  et  se  dislinguenl  facilement  de  ceux 
<|ni  sont  produits  par  des  inégalités  de  température.  Ils 
peuvent  durer  plus  d'un  mois  et  ils  disparaissent  pou  à 
ptu,  par  suite  d'une  diminution  progressive  du  nombre  des 
gouttes  en  même  temps  que  l'émanation  se  détruit. 

Avec  l'eau  pure  et  l'air  cliaigé  d'émanation,  un  brouil- 
lard persistant  est  observé  ;  toutefois  ce  brouillard  est  faible  : 
sa  durée  est  de  (|ue!i|ues  jours.  Si  l'on  remplace  l'air  [KtT 
c  gaz  carboni>|ue,  on  n'obseï  ve  pas  du  tout  de  brouillard 
persistant.  Mais  si,  au  lieu  d'employer  de  l'eau  pure,  on 
emploie  un  mélange  d'eau  et  d'acide  sulfurique  à  poids 
iinMix.  on  obtient,  aussi  bien  en  présence  d'air  qu'en  pré- 
sence de  gaz  carbonique,  un  brouillard  intense  généi-ale- 
ment  très  fin  au  début  ;  ce  brouillard  peut  être  observé 
pendant  plus  d'un  mois.  La  formation  du  brouillard  est 
donc  grandement  facilitée  par  l'addition  d'acide  sidfurique 
à  l'eau,  alors  que  la  pression  de  la  vapenr  dean  est  forte- 
ment diminuée. 

Dans  ces  expériences  les  particules  de  i-adioactivité  in- 
duite ne  doivent  donc  pas  servir  directement  de  noyaux  de 
condensation  ;  ces  |)articules  existent  en  effet  dans  le  gaz 
carl)onique  comme  dans  l'air:  de  plus,  leur  action  devrait 
être  jilus  énergique  avec  la  vapeur  d'eau  saturante  qu'avec 
relie  non  siluranle.  Il  est  assez  naturel  de  penser  que,  si 
l'on  opi-re  axec  de  l'eau  et  de  l'air,  les  centres  de  conden- 
sation sont  les  composés  nitrés  qui  se  forment  dans  l'air 
en  présence  de  l'émanation.  Si  l'on  opère  avec  le  mélange 
d'eau  cl  d'acide  sulfurique,  on  est  conduit  à  faire  la  sup- 
position, qui  peut  paniître  étrange,  que  des  particules 
d'aidiMJride  sulfurique  se  trouvent  dans  le  gaz  à  la  suite 
iTune  action  de  l'émanation  sur  le  liquide.  Tn  brouillaiil 
très  pei-sistant  est  d'abord  obtenu  dans  un  ballon  qui  con- 
tient de  l'acide  sulfurique  concentré  et  de  l'émanation 
clans  du  gaz  carbonique;  ce  brouillard  dure  plus  d'un  mois, 
tandis  que  les  brouillards  bien  plus  intenses  qu'on  peut 
produire  dans  nu  ballon  témoin  par  écbaulfement  local 
durent  moins  d'une  journée. 

Iles  expériences  variées  ont  été  effecluées  pour  inelire 
en  éïidence  le  rôle  des  réactions  chimiques. 

Si  un  ballon  qui  conlii'nt  de  l'eau  el  de  l'air  cbaigé 
d'éinanaticin  n'est  pas  scellé,  mais  fermé  a\ec  un  bouchon 
de  caoutchouc,  le  brouillard  id)tcnu  est  beaucoup  p'us 
di-nsc  et  pe|->isle  beaucoup  plus  longtemps;  on  peut  penser 
i|u'en  ce  cas  la  Inrniatiou  des  centres  de  condensation 
résulte  de  l'attaque  cliimiqne  du  boucliou  avec  oxydation 
de  la  matière  organique  el  du  soufre.  Dette  supposition  est 
l'onfiimér  par  l'expérieiice  suivante  :  un  ballon  de  verre 
scellé  contient  de  l'raii,  île  l'air  chargé  d'émanation  et  nru' 
tige  de  verre  portant  un  fragment  de  soufre  fondu  qui  ne 
plonge  pas  dans  l'eau.  I  ii  brouillard  iiu  est  obser\é  dans  le 
ballon  et  persiste  pendant  un  mois;  après  l'expérience  on 
constate  dans  l'eau  la  présence  de  Ir.ices  d'acide  sulfurique. 

Iles  brouillards  très  inIcnsK'S  au  début  et  persistant  pen- 
dant un  mois  ont  été  observés  avec  de  l'éther  de  pétrole  et 
du  sulfure  de  carbone  en  présence  d'air  chargé  d'émana- 
tion; dans  le  second  cas  l'alléralion  du  liquide  a  été  Iles 
rapide  el  s'est  manifestée  ]iar  la  formation  de  pellicule-- 
bruni'»,  l/élher  aidiyilic  en  pn'-senie  de  ga/  carbonique  et 
d'émanation  domu'  aussi  \ui  biiinillard  peis-istanl.  Il  s'agit 
probablrUH-nt  dans  Ions  ces  cas  d'ime  all.ii|in'  de  ces  corps 
organiques. 

J'ai  aussi  evauiiné  certains  corps  solides,  il  j'ai  oMemi 
des  bronillarils  épais  et  de  très  Inngne  iluii-e  en  ernplo\anl 
l'iodr  dans  du  )ja/  carbonique  chargé  d'éuianalion  el  du 
I  ampbie   ilaiiv  de   l'au'  chargé  d'émanation.  An  lontraire, 


si  l'on  emploie  l'iode  avec  de  l'air  el  de  l'émanation,  le 
brouillard  ne  |iersisle  que  quelques  joui"s.  l'eiulant  la  durée 
du  brouillard  intense  des  depuis  visibles  se  pnubiisent  sur 
la  paroi  de  ces  ballons  qui   ne  coutieinieiil   pas  île  liquide. 

l'n  peut  observer  un  brouillard  avec  l'actinium  en  |iré- 
seuce  d'eau  et  de  gaz  carbonique. 

J'ai  examnié  l'action  d'un  chauqi  électrique  sur  le  bronil- 
laril  formé  en  présence  de  l'émanation.  J'ai  emplou"  pour 
cela  un  ballon  d'un  litre  dans  lequel  se  trouvaient  deux 
plateaux  parallèles  formaut  électrodes.  Le  bionillanl  était 
obtenu  à  l'aide  d'un  mélange  d'eau  et  d'acide  sulfurique  : 
le  volume  étant  grand,  il  a  fallu  employer  beaucoup  plus 
d'émanation  que  précédemment.  J'ai  constaté  que,  dans 
leur  ensemble,  les  goulleletles  se  comporleiit  coumie  si 
elles  n'élaicnl  pas  chargées.  Elles  sont,  il  est  vrai,  violem- 
ment enlrainécs  vers  les  électrodes,  de  sorte  que  le  brouil- 
lard se  trouve  rapidement  supprinu';  toutefois,  ce  n'est  là 
qu'un  effet  de  déplacement  de  [larticules  non  chargées  dans 
un  cliamii  non  uniforme;  l'enlrainement  se  fait  vei-s  les 
bords  des  deux  électrodes,  cl  l'aspect  du  iléplacement  est 
indépendant  du  sens  ilu  champ. 

La  formatiiin  de  brouillard  dans  un  vase  ipii  contient  de 
l'énianatioii  peut  être  considérée  comme  iiulice  de  réactiiu» 
chimique.  Muelques  essais  oui  été  faits  dans  mou  labora- 
toire par  M.  Ilirszfinkiel  pour  déterminer  les  jiroduils  des 
réactions  qui  ont  pu  avoir  lieu  dans  les  ballons  ayant  servi 
pour  mes  expériences.  Les  résultais  les  plus  certains  sont 
les  suivants  :  formation  d'un  peu  d'ox\de  de  carbone  aux 
dépens  du  gaz  carbonique  (réaction  déjà  signalée  par 
MM.  Ilamsay  el  f.ameron).  formation  de  composés  nitrés 
dans  l'air,  formation  de  traces  d'acides  sidfuriqne  et  sidfu- 
renx  en  présence  de  soufre  et  d'air. 

M.  Darkow  a  étudié  récemment  la  inmleiisation  de  la 
\apeur  d'eau  sous  l'influence  des  rayons  Unntgen,  de  la 
lumière  nltra-violelte  et  des  ra;ons  pénétrants  du  railium. 
H  idiliint  fréi|ucmmenl  la  condensation  avec  détente  faible 
cl  rallribne  à  la  foruiatiou  dans  le  gaz  de  certains  conqui- 
ses ihiuni|ues  tels  que  les  conquises  nitrés  '. 

Les  brouillards  ipie  j'observe  sont  composés  de  goulle- 
b'ttes  fines  el  mobiles  enti aînées  dans  les  numvemenis 
lents  qui  se  produisent  au  sein  du  gaz.  IJuaud  un  tel 
brouillard  n'est  pas  visible,  on  croit  souvent  voir  dans  les 
ballons  qui  contiennent  de  l'émanation  un  brouillard  bien 
plus  fin  encore  dont  l'existence  n'a  pu  être  démontrée  avec 
ceitilude. 

l'ne  concentration  assez  forte  en  émanation  est  néces- 
>aire  an  début  pour  la  prodncliou  du  brouillard,  lequel 
cependant  peut  persister  ensuite  pendant  nu  mois,  alors 
que  la  concentration  de  l'émanation  est  rétiuile  dan»  nu 
rapport  de  200  environ. 

Sur  l'ozonisation  de  l'air  par  l'émanation  des 
sels  de   radium.         R.  Nasini    et    G.  Levi  {Iti-ml. 

I.v.  I.inrn.  l'.l  juillet  l'.KtS.  27  ill  Al.  -  M.  el 
.Mme  lUirie  ont  découvert  le  fait  qu'au  luomeut  où  l'on 
ouvre  une  ampoule  radifère  ou  perçoit  l'odeur  de  l'o/one. 
la'  l'ail  a  été  aussi  constaté  par  liiesel  el  admis  par  Itullierfurd. 
Mais  llamsiy  el  Soddy  le  révoquent  en  doute  à  la  suite 
d'observations  très  attentives  faili-s  sm-  la  Ironipe  à  mer- 
cure el  'a  l'aide  de  dilïérenls  réactifs.  Ans.i  les  auteurs 
ont-ils  cru  inli-ressaut  de  publier  une  nouvelle  observaliou 
à  ce  sujet,  observation  tout  à  fait  l'aMiraldc  à  ropinion  de 
M.  et  Mme  lanie.  I  ne  petite  ampoule  onveite  lonlieni 
■'■  milligrammes  de  broiinue  de  radium  dissous  dans  ôl)  cen- 
liuièlies  cubes  d'eau.  Un  riiilioiluil  dans  un  flacon  de 
■  I  litres  bouché  à  l'émeii,  oii  elle  reste  pendant  quelques 
heures.  Lorsqu'on  débiiucbc  le  flacon  on  peiioil  très  nelle- 
I.  Ami.  il.  riKj.1.,  l'.Mt:. 
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mi'iil  l'oilciii'  ili'  l\)/(ine  et  sos  réaclions  caracli''i'isti(iiii-^. 
L'ex|H'iieiicc  ne  r(''iissit  pas  ilans  iiii  flacdn  bouclu' aucanul- 
chouc,  cl  il  soiiililo  aussi  (|u'il  l'aille  iililisiT  iirio  masse 
d'ail-  assez  iiolablo.  On  n'a  pu  (léiiilei-  si  l'érnaiialioii  sciilu 
suflil  à  (liiniu'r  do  l'ozone.  I.éon  Bi.ncii. 


Électronique 


Electrons  positifs.  —  A.  Bestelmeyer  (PhyK. 
Xcihih..  I.">  aoùl  l'.HIS,  10-Ul-.\).  —  l/iiiih'iir  fail  iiiio 
(ilijecliiin  à  la  noie  récente  de  .lean  lieci|uerel'  sur  les  élec- 
trons posilil's.  Il  eslinie  (|ue  celui-ci  n'a  pas  pris  assez  do 
précautions  pour  éliminer  les  allraclions  et  répulsions 
éli-ctrostaliques  pouvant  provenir  de  la  cliarjje  prise  par  le 
verre  sous  l'action  des  rayons  calliodicpies.  Les  explica- 
tions doiuiées  par  Jean  Becquerel  ne  seraient  prohaules  que 
si  l'on  avait  idiniiné  tout  défaut  de  sviuélrie. 

I.é'(in  l'iriirn. 

Sur  l'effet  Zeeman  dans  des  champs  magné- 
tiques faibles.  —  0.  von  Baeyer  (Vcrii.  ilcr  Dnilxcli. 
l'iifis.  Ges.,  10-357- l'JÛS).  (le  travail  fait  suite  .1  un 
travail  antérieur  de  (ïehrcke  et  von  Baeyer  qui  éludièrenl 
l'ellct  Zeeman  transversal  des  raies  du  mercure  dans  des 
eliainps  majiniHiques  faibles,  au  moyen  du  .spectroscope 
interlërentiel  de  Lunimer  el  Gehrcke-.  Les  présenles 
mesures,  faitesavec  lapins  grande  précision  possible,  portent 
seulement  sur  la  raie  5.^491  \x\i..  La  source  est  un  tube 
de  (ieissier  à  électrodes  de  mercure,  placé  entre  les  pôles 
pb.us  d'un  électro-aimant  de  Du  Bois,  l'nui'  avoir  des  raies 
nettes,  il  faut  se  servir  d'un  interrupteur  en  plaline. 
L'interrupteur  rotatif  à  mercure  ne  donne  que  des  raies 
ililluses.  Pour  faciliter  les  mesures,  on  place  devant  la 
plaque  pbotograpliique  un  p['isme  de  Wollaslon,  qui  sépare 
verticalement  les  composantes  parallèles  et  perpendiculaires 
au  champ. 

Parmi  les  images  relatives  aux  spectres  de  divers  ordres 
on  choisit  celles  sur  lesquelles  les  mesures  sont  susceptibles 
d'être  laites  avec   le  plus  de  précision.  On  trouve'',  [lour 

H  =  7b  1  sauss,   -  =  1 ,82  x  1 0'  ;  pour  11  =  L>ô80     gauss 
III 

-î  =  1,82X111";  pour  11  =  6870  gauss -  =  1,80 x  10". 
m  m 

La  concordance  est  excellente.   L'auteur  n'a  pu  mettre  en 

évidence  aucune  dissymétrie  du  phénomène. 

K.    liU'Kll. 

La  nature  des  rayons  y-  —  J-  J-  Thomson  (/Voc. 
Cdiiib.  iiliil.  Soc,  14-5-iO-I9itS-AK  —  (Courte  note  dans 
laquelle  .M.  J.  J.  Tbomson  fait  remarquer  (pic  les  deux 
théories  pioposées  sur  la  nature  des  rayons  y  (théorie 
pulsatoirc  faisant  intervenir  les  pulsations  clectromagnc- 
tiipies  de  l'cther  seul,  et  théorie  d'émission  d'après  laquelle 

1.  Le  Itadium,  5-260-1908. 

2.  Vrrh  (ler  Deiil.-^cli.   l'/iijs.  Gc.^.,  8-.-|9:i-lll06. 

r>.  Les  iioinljres  publics  dans  le  mémoire  primitif  soiU  : 
l.'.l.'i-l,9.j-  el  1.90x10".  Les  valeurs  ci-dessus  sont  encore 
iriéiiitt's  et  nons  ont  été  conmuuîiquées  ullérieurenient  par  l'au- 
teiu".  Le  calcul  complot  îles  niesui-es  failes  :ui  moven  du  spec- 
troscope iulerférenliel  de  Lounner  et  Gehrcke.  n'a  été  donné 
ipi'à  la  yiilui/'orsclier  Vcrsaiiiiiiluiiii  de  Coliii/iie  lin  seplcin- 
In-e  1908;  par  M.  von  liaeyer.  La  théorie  admise  jus(|n'à  préseiU 
Ile  tenait  pas  compte  de  la  dispersion  de  la  plaque  de  verre. 

Tous  les  nomhrcs  qu'elle  a  fournis,  comme  cens  ilii  mémoiri' 
anaivsc  doivent  donc  subir  une  correction. 

:.Notc  du  liaducleur. 


les  rayons  y  seraient  constitués  par  des  doulilels  furmé.s 
d'une  masse  électrique  positive  el  d'une  masse  négative) 
ont  beaucoup  de  ressemblance  si  l'on  suppose  qui;  U'.  front 
d'onde  puisante  a  lu  constitution  tachetée  cpie  l'auteur  a 
déjà  supposé  être  celle  d'un  frinit  d'onde  ullra-violetle. 
Dans  les  deux  <'as  en  (dbd  chaque  rayon  possède  énergie  et 
ipiaiilib'  de  mouvcmeni  dans  le  sens  de  la  propagation. 

Ce  qui  dill'ércucie  ces  deux  tbéories  c'est  qui'  la  théorie 
pulsaloiie  ne  penne!  de  sup|)oser  aux  rayons  y  qn'nne  seule 
vitesse,  celle  de  la  lumièie.  Les  deux  tbéoiies  dill'èrent 
aussi  par  les  conséipu'nces  qu'elles  enlraiiu'ut  |iour  la  pola- 
risation des  rayons  secondaires  que  produisent  les  rajons 
y  dans  leur  rencontre  avec  la  malière.  X  ce  point  de  vue 
les  récentes  expériences  dans  ces  deux  direilioii^  •.embleril 
favorables  à  la  théorie  des  pulsations. 

I..   Dl MiïtR. 

Rayons  secondaires   des    rayons   Rontgen.  — 

J.  Laub  (.lîiH.  lier  Hnj».,  9- 1908-74-A).  -  Depuis 
la  découverte  des  rayons  secondaires  par  Lurie  et  Sagnac, 
ces  rayons  ont  été  éludiés  par  un  gjand  nombie  de  physi- 
ciens, particulièrement  par  Dorn,  Bi^slelmeyer,  et  tout 
récemment  par  Innés.  Le  présent  travail  constitue  un  pro- 
grès sur  ceux  qui  l'ont  précédé,  d'abord  |iarce  qu'on  a 
expérimenté  non  seulement  sur  les  métaux  lourds  mais 
aussi  sur  l'aluminium  et  le  noir  de  l'innée,  ensuite  parce 
i|u'on  a  cberché  à  dégager  la  lui  île  répartition  des  vitesses 
eulre  les  divers  cor|uiscules  émis  par  le   métal. 

Le  disposilif  expériinenlal  est  très  simple.  11  comporte 
une  ampoule  de  verre  où  l'on  peut  introduire  au  moyen 
d'un  rodage  la  lame  métallique  à  étudier.  Derrière  celle-ci 
est  uu  petit  cylindre  de  Faraday  relié  à  un  électromètre  el 
capable  de  déceler  les  charges  négatives  émises  par  la 
lame  sous  l'influence  d'une  exposition  aux  rayons  Rontgen. 
Ceux-ci  tombent  sur  la  lame  sous  une  incidence  connue  el 
généralement  grande.  Ln  tube  de  plomb  épais  protège  le 
cvliudre  de  Faraday  contre  l'action  directe  des  rayons 
Koutgeu.  On  fait  le  vide  à  bi  trompe  et  à  l'air  liquide.  De 
plus  on  peut  créer  entre  la  lame  et  le  cylindre  un  champ 
électrique  intense  au  moyen  de  connexions  exiérieures. 

Les  raviuis  Bôntgen  primaires  étaient  fournis  par  des 
tubes  de  Crookes  fonctionnant  sous  riMlOO,  .'iôOOO  et 
10(1000  volts,  tous  à  anticathode  de  platine.  (In  a  aussi 
emplové  uu  tube  à  aniicalhode  d'ahnnininni  (,ti8  000  volts). 
Les  radiateurs  secondaires  ont  été  le  plaline.  rahiiiiiiiium, 
le  noir  de  fumée. 

Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

1°  L'intensité  du  rayonnement  secondaire  augmente 
avec  la  densité  :  l'aluminiuin  ne  donne  que  le  tiers  et  le 
noir  de  fumée  le  quart  de  l'ell'et   fournis  par  le  platine. 

2"  L'intensité  du  rayonnement  secondaire  varie  comme 
celle  des  rayons  primaires. 

5°  Elle  dépend  aussi  de  la  durcti'  du  rayonnement  inci- 
dent. .\  cet  égard  il  existe  une  dureté  optimum  (70  000  \olls 
environ)  en  deçà  et  an  delà  de  laquelle  les  etl'ets  secondaires 
diminnenl. 

4"  L'état  de  poli  de  la  surface  est  sans  importance. 

5°  L'intensité  du  i  ayonnement  secondaire  augmente  avec 
l'angle  d'incidence. 

6°  Lu  établissant  un  champ  électrique  variable  entre  le 
métal  el  le  c\liudre,  011  peut  relarder  le  mouvement  des 
corpuscules  secondaires,  et  de  la  diminution  d'efTet  observé 
déduire  la  proportion  de  ces  corpuscules  qui  possèdent  une 
vitesse  donnée.  (On  a  eu  soin  de  faire  la  correcliou  rela- 
tive à  la  dispersion  des  corpuscules  dans  le  clianqi  élec- 
Irique.)  On  trouve  pour  le  platine  une  vitesse  maximum 
1res  différente  de  la  vitesse  moyenne  et  augmentant  lors-:, 
qu'on  augmente  la  dureté  des  rayons  Kiintgen. 
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7°  Pour  raliiniinium  et  le  noir  de  famée  la  vitesse 
maxiimim  est  In  mèrae.  elle  est  sii|iérieiire  (ren\iron 
S  puiii-  100  à  eelle  i|u'on  obtient  avec  le  platine. 

8°  Avec  un  UiIm-  de  l'.rookes  à  anlieatliode  d'aliiminiiiin 
riinclionnant  sous  38  000  volts,  la  vitesse  maximum  îles 
eorpuscules  secnndaires  émis  tant  par  li-  platine  ipie  par 
l'alumininm  ou  le  noir  de  fumée  s'est  trouvée  inl'érii'ure  de 
10  pour  100  enviiiin  an  nomlire  correspondant  fourni  par 
l'ainpoiile  à  aniicatliode  de  platine,  bien  ipie  celle-ci  fonc- 
liiiiinàl  sous  55000  volts  sindement.  Cela  lient  non  à  la 
inciindie  inli'nsité  mais  à  la  moindre  dureté  des  rayons 
fi"nlj;en  primaires,  comme  l'a  fait  voir  une  expérience  de 
(  iintn'ile,  où,  par  interposition  d'écrans  ilaliiminium.  on  a 
réduit  l'intensité  de  l'araponle  à  anticallinde  de  platine  à 
être  égale  à  celle  de  l'anipoide  à  anticatliode  d'akniiiniuin  : 
l'inégalité  subsiste  dans  les  vitesses  maximum  des  rayons 
secondaiics. 

9°  L'interposition  d'écrans  de  plomb,  équivalant  à  uiieliltra- 
tion  des  ravons  les  plus  pénétrants,  ne  modifie  pas  la  vitesse 
maxiniiiin  du  rayonnement  secondaire. 

M.  Laub,  cberrliaut  à  interpréter  les  phénomènes  du 
ravonnement  secondaiie,  se  rallie  avec  AVien  à  l'hypothèse 
de  l'Ianck  Einstein,  savoir  celle  delà  structure  discontinue 
de  l'énergie,  la  cpiantité  élémentaire  d'énergie  ou  atome 
d'énergie  étant  la  (pianlité  cpii  peut  être  absorbée  ou  four- 
nie par  un  atome  sous  forme  de  rayonnement  pour  en 
détacher  ou  v  atRicher  un  électron.  L'hypothèse  de  l'Ianck 
conduit  ."i  la  relation  suivante  entre  la  vitesse  r  des  rayons 
secondaires  et  la  longueur  d'mule  des  rayons  Rimtgen. 
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Si  l'on   fait  À^IO-»,  on  trouve  i'  =  10-"  cm/sec.  en 
bon  accord  avec  l'espérience. 
[h  est  une  constante  universelle  égale  à  ri,."ii8.  I0~-".] 

La  formule  montreque  l' doit  croître  avec  -.  c'est-à-dire 

avec  la  dureté  du  tube.  Elle  explique  aussi  que  v  soit  tiès 
supérieine  à  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  dans  l'ellet 
pholo-éleciriquc,  où  À  est  beaucoup  plus  grand.  Si  les  élé- 
ments d'énergie  cimtenns  dans  les  rayons  de  Rontgen  sont 
absorbés  indépenlannnent  les  uns  des  autres  parles  atonies 
du  métal,  on  com|>rend  que  la  loi  de  répartition  des 
vitesses  ne  dépende  pas  de  l'intensité  incidente,  et  que 
celle-ci  agisse  seulement  sur  l'intensité  totale  de  l'ellet 
secondaire.  Plus  un  métal  est  absorbant  pour  les  rajmisX. 
plus  son  ravonnement  secondaire  sera  fort,  comme  cela  a 
lieu  en  ellet.  Et  puisipie  l'absorption  est  facilitée  dans  les 
couches  supi'rficielles  loisqiu'  l'incidence  est  oblique,  c'est 
dans  ce  cas  que  l'émission  secoiul.iire  sei-a  le  plu-,  noialile. 
M.  Laub  remarcpie  en  terminant  (pie  celte  conceplimi  nou- 
velle des  rayons  Itontgen  comme  véliicnles  d'idénients  dis- 
innlinus  d'énergie  les  rapproche,  plus  ipi'il  ne  seiiibleiait 
tout  d'abord,  de  ravoiinements  corpusculaires  priqiri'ineiit 
dils (rayons  ici  f);.  Elle  ressemble  aussi  par  plus  d'un  coté 
à  la  conception  récemment  formulée  par  Itragi;,  qui  ccnn- 
pare  les  rayons  \  ii  une  émission  di'  doublets  électriqui-- 
menl  neutres.  Léon  ItLonii. 

Nouvelle  loi  des  séries  spectrales.  W.  Ritz 
(l'hiju.  /.i-il»ch.,  lii  ai.iil  l'.ION  16  .V.'1-.\l.-  (Iiiconnait 
rintéiessante  formule  donnée  par  M.  Itit/  pour  représenter 
une  sci'ie  .spectrale  : 

'^'^  "(»"  +  «+  PtA-v)|«  "' 

V  désigne  ici  In  fréquence  de  la  raie  de  rang  m  (écrite 
avec  Ti  rhilTrejt  si|(nilicnlirs)  :  \  est   la   limiti'   de  la  si'rie 


X  une  constante  univereclle  égale  à  I0!I675,0.  i  et  S  sont 
deux  constantes  caractéristiques  de  la  série:  elles  pren- 
dront par  exemple  les  valeurs  il.  6  pour  la  première  série 
secondaire,  .s.  a  pour  la  deuxième  série  secondaire,  /),.  -, 
et  /)j,  -^  pour  la  série  principale. 

Cela  posé,  M.  liitz  a  fait  voir  qu'en  désignant  par  (»i,  a,  fi) 
le  deuxième  terme  du  second  membre  de  (I),  les  dififé- 
rentes  séries  des  métaux  alcalins  et  alcaline-terreux  sont 
bien  représentées  par  les  formules  suivantes  : 

Série  principale  ±  v 

^(l,5.s,<j)  —  (iH,/;,.-,)    petit 'a     m=:'2.  Ti.  4.... 

/ 1 1 ,5,  A-,  o)  —  (Ml,  p^.  -;)    grand  ). 

2*  série  secondaire  ±  ■' 

S(-./'i,-|l  —  im,s,i)       grandi  m  =  l..j, '2, .">.  .■>,.">.... 

/  \'2,  lu,  -,)  —  {m, s,  a)       petit  ). 

1"  série  secondaire  ±  v 

{{i.Pi,',)  —  (ni,d,ô)      grandi  m  =  3,  i, .">.... 
=  \  (2,  /<.,  -.)  —  (m,  (I.  o)       satellite. 
(c2,p^,-.^)  —  {m,fr,'/)     petit  X. 

flans  le  présent  mémoire,  M.  Ilil/  oh>ei»e  qu'en  rem- 
plaçant respectivement  dans  la  formule  de  la  série  princi- 
pale el  dans  celles  des  séries  secondaires  les  constantes  1,."» 

et  '2  par  les  nombres  2,5.  5,5...  et  ."),  l.  5 on  obtient 

de  nouvelles  séries  71»'  oui  clans  hi'ancoiip  de  cas  élé 
iihsenvi's  (parfois  ces  séries'sont  réduites  à  des  raies  iso- 
lées). Il  semble  donc,  connue  l'a  déjà  présumé  Rydborg, 
que  les  séries  spectrales  soient  repiésentables  par  des  for- 
mules à  double  entrée,  eonlenanl  deux  entiers  m  et  it. 

11  y  a  pins.  Tout  porte  à  croire  i|u'on  peut  appliquer  ici 
un  priiHÏpe  de  su/jerposition,  c'est-à-dire  qu'en  retran- 
chant l'un  de  l'autre  deux  symboles  ^»i,  a,  p)  correspon- 
dant à  des  raies  réellement  observées,  on  obtient  un  système 
de  raies  nouvelles. 

C'est  ainsi  que  la  combinaison 

v  =  (I,  5.  s,  o)  —  (.">.  (/.  ô) 

correspond  à  une  raie  peu  intense  qui  a  été  observée  dans 
le  cas  de  Ile,  K  et  R/i. 

thi  peut  également  déceler  les  combinaisons 

'>  =  {^,Pi.-,)  —  {iii,p,.-,) 
V  =  (2,  p^,  TTj)  —  (m.  /^,  -,). 

(hiaiit  à  la  combinaison 


(5,  (/,  ô)  —  {III.  ji,  —  /jj,  -,  —  z^) 


l.  5,  t;.. 


elle  fonniit  les  spectres  nouveaux  infra-rouges  de  Itergmaiin 
(h,  [{h.  C.s)  et  les  spectres  correspondants  de  Li,  .Nn,  Ile. 
Eiilin,  un  a  découvert  aussi  les  combinaisons 

V  =  (-2,  p,,  r.,)  —  (m.  /),  -  />,.  r,  —  7:,) 
■■t    7  V  =  (i,  /(,  —  /ij,  r.^  —  T.J  —  (m,  /»,  —  /),.  r.,  —  r.^). 

Il  est  boi^s  de  doute  que  le  priiiripc  de  siiperposilion  se 
véiilieia  aussi  sur  b's  alcalino-terrewx  quand  leur  spectre 
inli a-rouge  sera  mieux  eminii.  Ce  principe  est  d'ailleurs  en 
étroite  connexion  avec  les  vues  tliéoricpies  développées  pré- 
(■('■demnieiit  par  M.  Kilz  sur  l'origine  des  raies  spectrales. 
M.  Rit/  a  montré  qu'on  obtient  une  représeiilatioii  satisfai- 
sante des  raies  spectrales  (et  aussi  du  phénomène  de  Zee- 
maii)  en  adineltaiit  îles  vibralioiis  de  l'électron  dans  le 
ebamp  magnéliqiie  intérieur  à  l'atonie.  Ce  chanip  peut  être 
giiivsièremenl  regardé  comme  créé  par  dos  aimants  élé- 
mentaires mis  bout  à  bout  eu  nombre  variable,  et  aloi^ 
chaque  terme  de  la  fnrine  (01.  ï.  [il  représente  l'effet  d'un 
pôle  d'aimant  i-ci|i'  :  la  cunibinaison  de  ces  termes  par 
sonstractiiiii    représente    l'elVel    d'un    aimant   élémeiit.iire 
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complol  ou  d'un  ^'laiiil  iiomhri'  Ji-  ers  nimanis  placés  dans 
di>s  positions  variables.  C'esl  donc  la  position  des  polos  nia- 
giiéliques  à  l'intoricnr  do  l'alonio  i|ui  doteiuiiiieniit  la  loi 
des  sciies  spectrales.  I.kox  ikoni. 

Le  spectre  de  la  décharge  d'une  cathode  de 
chaux  incandescente  dans  la  vapeur  de  mercure. 

Horion  i/'n/.-.  Gim/'.  Pliil.Sn...  14-Mil  I'.mi.s  \.). 
—  Si  l'on  fait  passer  la  décliari;e  dans  un  tulie,  vidé  soc  le 
nieicnre.  cl  pourvu  il'nne  cathode  en  platine  recouverte  de 
iliaux  et  incandescente,  on  constate  ipie  si  la  pression  du 
•s.ii  est  suriisaraincnt  l'ail)le  et  le  courant  de  décharge  siil'fi- 
samnienl  intense  grâce  à  une  élévation  convenalile  de  la 
température  de  la  cathode,  il  apparaît,  outre  le  spectre  connu 
du  mercure,  cimj  lignes  brillantes  avant  les  longueurs 
d'onde  suivantes  : 

0912  1 
,._,^  ;  rouge 

6-1-yî  \ 

61  "il  >  oranno. 

f.070  ) 

D'après  les  tables  actuellement  publiées,  ces  lignes 
n'appartiennent  à  aucun  clément  connu. 

L'auteur  décrit  un  certain  nombre  d'expériences  i|ui 
tendent  toutes  à  l'aire  penser  que  ces  raies  appartiennent 
au  mercure  sans  qu'elles  apparaissent  dans  les  conditions 
où  le  spectre  du  mercure  a  été  babituellement  étudié.  Ces 
expériences  consistent  es-enliellenient  à  adjoindre  au  lube 
cathodique  un  autre  petit  lube.  rauniilélectiodes  en  alumi- 
nium et  ipi'un  dispositif  barouiétrique  permet  d'isoler  du 
lube  cathodique  tout  en  augmenlani  la  pression  dis  gaz  que 
ce  tidie  auxiliaire  contient.  Ou  plonge  le  tube  auxiliaire 
dans  l'air  liquide  et  on  fait  passer  la  décharge  dans  le  tube 
à  calhniic  de  chaux;  puis  on  sépare  les  deux  tubes  grâce  au 
disposilil'  barométrique  et  on  laisse  le  lube  adjoint  se 
réchautler.  Le  spectre  de  l'oxyde  de  carbone  apparail  le 
premier  (le  itm  initial  étant  par  exemple  l'hydiogêne)  puis 
il  disparaît  et  le  spectre  du  mercure  appaïaîl  lenlemcnl; 
quand  il  a  acquis  nn  certain  éclat  les  trois  ligni's  orangées 
apparaissent  cl  aussi  les  deux  lignes  rouges  si  l'expérience 
est  faite  en  prenant  un  lube  initialement  plein  d'hélium. 
Puis  au  bout  d'un  certain  temps  le  spectre  du  meicure 
s'alîaiblit.  en  même  temps  que  les  lignes  onmgées,  et  le 
tube  devient  extrêmement  dur. 

Kécemment  Stark  a  signalé'  dans  le  spectre  du  mercure 
fourni  par  un  tube  à  décharge  deux  raies  extrémemenl 
faibles  X  =  Il  I '25  et  ).  =  (5074,5,  qui  pourraient  être  deux 
de  celles  qu'a  découvcrles  M.  Uorton.  11  se  pourrait, 
d'après  l'auteur,  ipie  le  choc  des  rayons  cathodiipies 
l'ournis  par  la  chaux  sur  les  atomes  de  la  vapeur  de  mer- 
cure produisissent  un  mode  de  vibration  particulier  de  ces 
atomes,  manifesté  par  les  raies  nouvelles. 

L.    Hl  NOVKIl. 

Les  lois  du  rayonnement  et  la  répartition  des 
intensités  dans  le  spectre  de  l'arc  au  mercure. 
—  A.  Pfliiger  {Ami.  d.  l'hijs.,  9-TS9-.\).  —  11  serait  d'un 
grand  intérêt  pour  la  connaissance  de  la  mécanique  molé- 
culaire d'avoir  des  mesures  quantitatives  sur  les  raies  el 
les  bandes  spectrales.  La  répartition  des  intensités,  la  com- 
paraison des  raies  d'une  même  série  ou  de  séries  différentes 
permettrait  certainement  de  se  faire  une  idée  des  causes 
mêmes  qui  président  à  la  formation  des  séries.  Depuis 
onglenqis  il  est  vraisemblable,  d'après  les  travaux  de  Lan- 
genbach.  Vaillant,  Castelli.  que  même  dans  les  tubes  de 
Geissler  les  lois   du  rayonnemenl  thermique  se  vérifient 

I.Stahk.  Ami.  rler  Physi/;.  21-VJn-190."i. 


jusqu'à  un  certain  point,  le  ma\iniuin  d'énergie  se  déplaçant 
vers  le  violet  ijuaiid  la  température  augmente.  Mais  ces 
recherches  sont  rendues  difllciles  par  l'instabilité  des 
sources  lumineuses  actionnées  par  décharges  alternatives. 
Aussi  .M.  l'Ihiger,  à  la  suite  de  Kuch  et  Itclchinsky,  a-t-il 
einp'ové  la  lampi'  ller;eus,  c'est-à-dire  l'arc  au  mercure 
alimenti'  par  courant  continu.  A  cette  source  était  associé 
soit  nn  pbutomètre  Lummer-lirodbnn,  soit  une  pile  Ihermo- 
éleclrique  de  Rubens  avec  galvanomètre  cuirassé. 

Sans  présupposeï'  en  aucune  façon  que  le  rayonnement 
lie  la  lampe  soit  nn  rayonnement  purement  thermique,  un 
a  cherché  à  voircommiut  variait  l'intensité  des  raies  d'une 
même  série  lorsqu'on  augmente  la  charge  de  la  lampe  (tem- 
pérature). 

Dans  la  première  série  seconilairc  on  a  pu  étudier  les 
cinq  groupes  de  raies  suivants  (la  sensibilité  (le  la  pile  tlier- 
moéledrique  ne  permettait  pas  d'isoler  les  constituants  de 
chaque  groupe  i  :  ôdliS,  ili  —  T)!!  j(),5 1  ;  ."i  1 5 1 ,0,")  —  51  '25,78  : 
30'27,6C- 30'2I.6S:  29(i7,0i  '2!tl)7,57  :  2C55,-2it 
2li52,22;  plus  cini|  raies  iscdées  2805,(59;  2ti9'.t,7i; 
•2182,11;  2'.'.tn.r.l;  2.Ï78.40.  Les  inlensités  de  ces  dilïé- 
rentes  raies  ont  été  mesurées  en  valcm  relative  d'ahord 
sons  une  charge  de  500  volts,  puis  sous  tiOO  volts.  Si  l'on 
se  contente  de  classci'  b's  nombres  obtenus  par  ordre  de 
longueur  d'onde  décroissant!',  on  n'observe  aucune  régula- 
rité. Mais  nue  loi  régulière  se  dégage  imniédiatemeril  si 
l'on  classe  les  raies  en  5  systèmes.  A  l'intérieur  de  chaque 
système  (séru'  de  Iriplelsi  l'intensité  diminue  avec  la  lon- 
gueiu'  d'onde,  el  la  combe  des  inlensités  est  nettement 
convexe  vers  le  bas  :  elle  ressendib'  beaucoup  à  la  courbe 
du  rayonni'menl  purement  thermique  dans  la  [lartie  située 
au  delà  du  niaxinunn.  I.'analogii'  subsiste  si  l'on  conqiaie 
les  courbes  obtenues  à  des  températures  difl'érenles  :  dans 
chacune  des  trois  séries  la  loi  du  ravonuemenl  se  vérifie 
qualitativement,  il  y  a  augmentation  plus  rapide  du  côte 
des  longueurs  d'onde  plus  courtes.  Naturellement  l'analogie 
avec  les  lois  du  ravonuemenl  Iheiniique  ne  peut  être  ici 
qu'approchée,  car  la  vapeur  de  mercure  luminescente  n'est 
pas  un  corps  parfaitement  noir,  l'ourlant  .M.  l'Ihiger  indique 
les  raisons  pour  lesquelles  on  peut  la  considérer  approxima- 
tivement comme  (elle. 

Dans  la  seconde  série  secondaire,  il  a  étudié  le  triple 
.5400,97;  4558,50;  4040.78.  Ici,  en  opéranl  sons  (520  volts, 
il  trouve  que  la  preniièic  raie  augmcuti'  d'intensité  beau- 
coup plus  vile  que  la  seconde  et  celle-ci  jilus  vite  que  la 
Iroisième.  il  y  a  dimc  désaccord  avec  les  lois  du  ravonue- 
menl thermique  même  à  l'intérieur  du  mêmt  tri|det.  11  y 
a  aussi  désaccord  avec  le  résuliat  de  Kuch  el  Restchinsky 
qui  au  moins  jusqu'à  150  v(d(s  avaieni  trouvé  des  accroisse- 
ments d'intensité  uniformes  pour  les  trois  raies. 

L'auteur  a  fait  sur  les  raies  extrêmes  du  même  Iriplet  des 
mesures  d'absorption  inléressimtes.  Il  trouve  qu'en  augmen- 
tant la  charge  on  augmente  également  l'absorption  de  la 
vapeur  de  raerciu'e  |iour  les  deux  raies,  tandis  que  l'émis- 
sion augmente  beaucoup  plus  vite  pour  la  première.  La  loi 
de  Kircbhoff  ne  s'applique  di>nc  pas  à  ce  cas.  D'ailleui'S  des 
mesures  répétées  sur  la  raie  jaune  double  5790  —  5769 
ont  montré  (pie.  la  laie  la  plus  intense  est  celle  qui  est 
le  plus  faiblement  absorbée,  nouvelle  preuve  que  la  loi  de 
hirchhoff,  si  elle  s'appli(pie  parfois  au  c.is  de  lumines- 
cence, n'est  valable  que  sons  certaines  conditions. 

Léon  Blocii. 

Sur  un  phénomène  électro-optique  dans  l'air 
contenant  des  poussières  en  suspension.  —  Eu- 
gène Bloch  i '.'.  /{.  Acml.  (/(•.v.S<-;V»(c.v.l46-970-l908-A). 
—  Le  fait  cxpéiimental  consiste  à  introduire  des  fumées  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque  dans  un  i-écipienl  transparent 
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ù  laces  parallèles,  et  dans  lequel  on  peut  Llal)lir  un  ckimp 
élecliiquç  de  pliisieiiis  niillieis  de  volts.  Les  fumées  étant 
l'xatninées  en  liimiére  diiïii>e  sur  fund  obscur,  on  constate, 
lui-s  de  rétablissement  du  champ,  que  le  nuage  devient  plus 
lumineux.  Si  on  place  alors  la  cuve  entre  deuï  niçois  dont 
les  directions  principales  sont  inclinées  à  là*,  et  en  sens 
inverse  de  la  direction  du  cliamp  électrique,  on  constate 
que  le  nuage  de  cldorbvdrale  d"animoniaquecst  visible  seu- 
lement quand  le  cliuinp  est  c.icHé. 

La  inodilicalion  de  la  lumière  transmise  par  les  parti- 
cules est  donc  acconipaiiiice  d'une  anisotropie  optique  du 
milieu.  L"auleur  n'a  pas  encore  fait  d'étude  quanlilalive  du 
pliénomène,  ni  déterminé  s'il  est  dû  à  la  biréfringence  ou 
au  dichroïsme.  mais  suppose  qu'il  est  l'elVel  de  l'orienla- 
tion  des  poussières  cristallines  dans  le  champ  électrique, 
et  par  conséquent  du  même  oiihe  qu'un  autre  phénomène 
analiiuue  observé  par  M.  Collou  sur  les  fumées  provenanl 
de  la  suhlimalion  de  l'indigotine  rétablissant  égalenn'ril 
la  lumière  cuire  deux  niçois  à  l'extinction  et  placés  à  4i)" 
lin  clianqi.  1-  >lATorT. 

Fluorescence  et  effet  photo-électrique  des  sub- 
stances   organiques.         J.  Stark  ei   W.  Steubing 

il'hij.-..  /.i-ils.h.,  I"  avril  I  mis.  15- l!<l  Al.-  On  coiiiiait 
les  livpothèses  ^directrices  de  Stark.  l'our  cet  auteur  les 
bandes  d'absor|plion  pour  lesquelles  ).  <  0;',5  sont  dues  à  la 
piéscnce  d'électrons  i/uasi-libres  ou  non-sulurés.  Ces 
Itandes  sont  estompées  du  coté  du  rt)uge  ou  du  colé  du  vio- 
let, chac|ue  bande  d'une  espèce  |K)Ssédant  une  conjuguée  de 
l'autre.  L'absorption  dans  les  bandes  de  première  espècecst 
acconqiagnce  de  fluorescence.  La  lliiorescence  est  la  recom- 
binaison des  électrons  quasi-libres.  L'effet  pliolo-éleclriqiic 
est  la  niisi'  en  liberté  complète  des  mêmes  éleelrons.  Les 
deux  eUets  doiveni  ilcinccoexisler. 

On  a  étiiilié  |ibologra|ihicpiemenl,  au  miivcndun  speclro- 
scopc  à  court  fover,  la  spectre  de  fluorescence  d'un  grand 
iKPinbrc  de  corps  organiques  mjus  l'action  de  l'arc  au  mer- 
cure. Siinullanémenl  on  a  mesuré  leur  pouvoir  photi)- 
électrique.  an  inoven  d'un  électroinètre  Dolc/alek  (peu 
sensible  relativement).  Les  substances  examinées  ont  été 
très  nolnbrl■u^es.  On  a  étudié  les  principaux  dérives  de  la 
série  aromaliipie,  pour  dégager  l'elfct  propre  du  noyau 
bcnzéniquc^  el  l'eflet  des  cbromopbores  additionnels.  Tous 
les  dérivés  du  benzène  sont  fluorescents  dans  les  bandes 
d'absorption.  Les  substances  clnomophores  sans  noyau  ben- 
/cniquc  ne  le  sont  pas.  Les  déiivés  benzcniques  à  cbromo- 
pboies  se  conqiortent  très  dilféremiiient  selon  (|iie  le  chro- 
iiuqdioie  est  ou  n'est  pas  capable  d'ab>orl)er  la  lumière  de 
fluorescence  émise  par  le  noyau.  Il  semble  y  avoir,  d'une 
manière  gc'-nérale,  parallélisme  approché  entre  l'ellel  pholn- 
éleclriqiii'  et  la  flunreMence.  l'arlois  l'ellel  pboloéleclricpie 
Val  masqué  par  la  grande  vnlalilité  de  la  sidislance  (cas  du 
lii'ii/ène),  dont  les  rayons  inlerceptenl  l'iillra-violet.  I  ne 
i\f>  difliciillés  de  ce  geruc  de  recheiclies  est  la  rapidité' a\ec 
laqui'lle  les  corps  organiques  s'altèrent  sous  l'action  de  la 
Imnicie  iillra  violelle.  Léon  Bi.ocii. 

La  théorie  de  la  valence  fondée  sur  l'atomisnie 
électrique.  J.  Stark  {.hilirh.  itn-  Hiuiwuk,  5-l'Jl- 
l'.MIS).  M.  Mark  dr'ïellippi'  une  liyp^illièse  qu'il  a  déjà 
fornuiiée  à  propos  des  spectres  de  baiiiles'.  n  A  la  surface 
des  aloincs  se  trouvent  des  sphèies  étendues  chargées  posi- 
tivement; enire  rMes  ou  bien  au-dessus  d'elles  .se  tionvenl 
(les  électrons  négatifs  ponclucls.  »  M.  Stark  appelle  ces 
électron»  situés  en  dehiirs  \\<'i  sphères  (msiliies  des  élee- 
lrons lie  vnlenee.  Il  esisle  à  l'inlérii'ur  des  sphèies  posi- 

I.  .1.  Stmik.  l'hf/M,  /eilxrhf.  9  -m  I'.MW  jiiinlysê  djiiis  l.r 
lliitliiiiii.  5  .'•7-llioi<. 


(ires  d'autres  électrons  qui  leur  sont  liés  d'une  façon  bien 
plus  intime,  el  (pii  n'inli'rviennent  pas  drus  les  phénomènes 
ehimi<pies;  leur  exislence  nous  est  révélée  par  les  i^pectres 
de  raies. 

«  Les  forces  qui  rattachent  ensemble  deux  atomes  chi- 
miques sont  de  nature  purement  éleclricjue  :  la  liaison  se 
fait  quand,  à  l'ap|>ioclie  d'un  deuxième  atome,  les  lignes  de 
forces  éleclriques  d'un  électron  de  valence  se  détachent 
partiellement  des  sphères  positives  de  son  pro|ire  atome  et 
s'accriichenl  aux  sphères  i>ositives  de  l'atome  étranger, 
tout  en  restant  en  partie  attachées  à  leur  propre  atome.  » 
L'auteur  explique,  au  moyen  de  ces  électrons  de  valence 
(en  faisant  intervenir  (pielques  hypothèses  supplémen- 
taires), les  combinaisons  chimiipies,  la  structure  des  cris- 
laux,  la  dissociation  électrique  dans  les  métaux  et  les 
éleclrolvles,  les  spectres  de  bandes  des  combinaisons  chi- 
miipies; il  donne  la  théorie  des  matières  cidocanles  (chro- 
miiphoresl  el  des  substances  fluorescenles,  euliii  il  explique 
le  système  périodique  des  éléments.  La  p.irlie  la  plus  im- 
portante de  ce  tra\ail  relative  aux  spectres  de  bandes  a  déjà 
été  analysée  ici  (loc.  eil.).  K.  li.viEK. 


Radiations 

Quelques  propriétés  de  la  lumière  de  très 
courte  longueur  d'onde.  —  Th.  Lyman  i  li;i.  l'hijs. 
So'.,  26- U-'-I'JdS).  —  Schuniann  a  étudié  les  lon- 
gueurs d'onde  plus  courtes  que  185'^iJi  en  se  servant  d'un 
speclroscopc  ;i  prisme  placé  tout  entier  dans  une  enceinte 
vide.  L'emploi  d'un  spectrographe  vide  ;'i  réseau  a  permis 
à  M.  Lyman  d'étendre  et  de  rectifier  ses  résultats. 

Les  expériences  ont  porté  sur  l'absorption  de  divers  gaz 
simples  pris  sous  des  épaisseurs  de  I  centimètre  environ  el 
soumis  à  des  pressions  variables.  L'hydrogène,  l'argon  et 
l'hélium  sont  liansparenis.  L'azole  absorbe  très  faible- 
ment. L'oxvgène  présente  une  bande  d'absorption  extrènie- 
nient  énergique,  qui  dislingue  ncllemeni  ce  gaz  des 
antres.  Celle  absorption  est  corrélative  de  la  formation 
d'ozone,  qui  croit  lapidement  quand  la  longueur  d'onde 
décroît;  la  variation  est  assez  rapide  pour  qu'un  papier  à 
l'iodurede  potassium  aniiilonué  permelte  immédiatement  de 
reconnaître  la  dilVéreuce  di'  lianspari'uce  eiilre  le  quartz 
et  la  fluorine.  Toutefois  l'ozone  lui-même  ne  parait  pas 
êlre  absorbant  car  il  ne  modifie  pas  l'absor|>lion  de  l'air  ou 
de  l'oxvgène  auquel  on  l'ajoute  ;  il  l'Sl  d'ailleuis  très  absor- 
bant comme  on  h-  sait  entre  'JtlO  n;i  el  5(10  n^. 

I.'oxmIc  de  carbone  el  l'acide  carbonique  absorbent  1res 
énergi(pii'ment  mais  seuleiuenl  dans  qHeb[ues  bandes 
élroiles.  tandis  que  la  bande  di^  l'oxygène  esl  1res  large. 

La  pression  élargit  dissymêlriquerrreirl  la  bande  de 
l'oxvgène,  ci'  cpii  loirrrril  nue  liaisorr  irriéiessanle  l'ull'i'  les 
expériences  sur  la  forrnalionib'  l'o/one  el  drr  piiovyde  d'hy- 
driigène  el  la  ihéorie  de  l.arrrror  d'après  l.icpnlle  les  dépla- 
remenls  ilissMiiélriipres  di'  bamles  d'absorplion  sont  liés  à 
la  conslilulion  de  groupemeiils  molécul.iiivs  compli'xes. 

I.orrr-  Hi  xovrri. 

L'absorption  de  quelques  gaz  pour  ta  lumière 
de   très  courte    longueur    d'onde.  Théodore 

Lyman  (.I.Wro/i/i.i/.?.  Jomn.,  27  s?  I0.'>  l'.'IKS).  —  Les 
specires  sont  cdileirirs  à  l'aide  ilu  speilrographe  placé  dans 
l'hyrlrogèrre  à  eiriir-orr  0,1  rriillimèlie  di'  prcssiorr  doj.'r  em- 
ployé parl'arrleirr  |  .l.Wi-./i/i.  ./o»r;i.,23  ISl  l'.tOll,  23-l.'>- 
10071.  Ili-varil  la  feule  l'Iail  rnaslicpré  im  pelil  tube  II  fermé 
par'  deux  plaipri's  île  llnnriro'  disl.mli's  de  0,01  i-eirlirrrèlres 
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il;iiis  li'«|iicl  (III  pimv;iil  l';iire  U-  vide  tm  iiilroduirc  le  ftaz 
r-lmlir.  I,;i  sdiin-c  liimiiicusi'  l'tall  un  liibe  de  Geissici"  de 
fniiiii'  S|K-ciale  (re|iivsenli'  lii;.  1 1,  cunlenanl  un  mélange 
d"li\dio^'éiu'  ol  d'oxyde  de  earliimc  qui  donne  un   S|ietli'e 

riilie  en  raies  d'iii- 
leusilé  se  n  si  1)1  e- 
inenl  uniforme  s'é- 
lendanl  eiilre  ). 
I8;.0  el  À  I2j(l. 
rraliquement.  ce 
luire  élail  lavé  à 
rliydrogène  jusqu'à 
ce  ([ue  le  speelie 
visilile  indique  qui' 
le  ^'az  a  la  ioin|MPsi- 
lion  voulue,  |iiiis  le 
Uilie  élail  séparé  de 
la  pompe  et  mis  eu 
fouclionucmeii  l 
pendant  un  temps 
suriis;mt  pour  en 
assurer  la  constiinee 
p  e  n  d  a  n  l  l'expé- 
ricuic. 

Pour  étudier  l'ab- 
sorption   d'un    i;az 
sous    différentes 
pressions,  il  est  né- 
cessaire  de    photo- 
grapliier  tous  les   spectres  sur  la   même  plaque,  les  émul- 
sious  qu'il  faut  einplover  dans  cette  région'  présentant  des 
variations  considérables  de  sensibilité. 

L'Iiydrogènc.  l'argon  et  rbélium,  sous  l'épaisseur  de 
(!,'.> I  centimètres,  à  la  pression  atmosphérique,  ne  pro- 
duisent pas  d'al)Sorption  sensible  dans  la  région  étudiée, 
comprise  entre  i  ISôO  et  /  l'iôO.  • 

L'absorption  de  l'azote,    bien   rpie  faible,  est  très  per- 


Fis.   1. 


H?-  - — ''.  —  Bandes  d'absorption  dans  l'oxygène. 

y.a  coinracucani  |mp  I.i  secomte  raiici'e  ihi  haut,  les  iircssions  sont 
i<>5|»-,iiveii,enl  :  (t.Oî.  O.tti.  0.07, 11.10.  O.ïi.  O.o.  1.0  alm.) 

ceptible  même  pour  une  épaisseur  de  0,91  centiinèlies ; 
elle  semble  augmenter  quand  la  longueur  d'onde  diminue. 

Le  spectre  irabsorplioii  de  roxv^-ène  se  présente  pour 
l'épaisseur  de  0.91  cenlimèlres  à  la  pression  atmosphé- 
rique, sous  forme  d'une  bande  s'élendanl  de  ).  =  ITliH  à 

I.  Sliilmann.  Annalrii  (fer  P/ii/nik. 


X  r^|-J70.  Les  limilis  se  rapprculiciil  ipiaml  la  pression 
diminue;  mallicnnuseini-nl  les  fenêtres  de  fluorine  coiii- 
meucenl  à  absoi  ber  vers  >,  =ririOO.  La  figure  '1  —  a 
représente  les  sptu-lres  obtenus  |«iur  difféienlc^  pressions. 
(Jnaiid  la  pression  augmente,  la  bande  d'absorption  s'étend 
plus  rapiilemenl  veis  les  grandes  lung'Jcnrs  d'omlc  c|UO  de 
l'autre  coté. 

Le  professeur  Larinor  a  attribué  l'élargissement  dissymé- 
li(|ue  des  bandes  dans  la  vapeur  de  mercure  (Wood)  à  la 
foriualion  ou  à  la  disparition  d'agrégats  de  molécules. 
L'auteur  discute  le  mécanisme  de  l'absorplion  de  l'oxygène 
dans  ce  sens;  celle  absorption  de  caraclèn-  dilférent  de 
l'absorption  des  autres  gaz  |Hiurrait  être  due  à  la  formation 
d'ozone.  Ce  sont  les  rayons  absorbés  ipii  donnent  naissance 
à  l'ozone. 

L'absorption  île  l'oxyde  de  carbone  est  dilférenle  de 
l'absorplion  de  l'oivgène.  Au  lieu  d'une  large  bande,  on 
trouve  8  bandes  étroites enlre  IliOO  el  l-2.">0  :i;jl.  (fig.  2  —  b). 

L'absoi'plion  du  gaz  carbonique  est  caraclcrisée  par  la 
présence  d'une  large  bande  res.H'mblant  un  peu  à  celle  de 
l'oxygène  mais  qui  se  complique  de  maximums  et  de 
minimums. 

L'absorption  de  l'air  pour  la  région  comprise  entre  1850 
cl  l"2")0  'J.^  est  due  à  l'absorption  combinée  de  l'oxygène 
et  de  l'azote  «pi'il  contient.  Dans  les  conditions  de  l'expé- 
rience, avec  une  épaisseur  de  0,91  centimètres,  à  la  prc.s- 
sion  alinosphéiique,  la  dernière  longueur  d'onde  visible 
est  voisine  de  1710.  Comme  dans  le  cas  de  l'oxygène,  le 
siieclre  d'absorption  se  présente  sous  forme  d'une   bamle. 

M.  MoLi.iN. 

Étude  de  la  dispersion  dans  les  milieux  forte- 
ment absorbants  au  moyen  des  spectres  cannelés. 

—  S.  R.  Williams  i.Ihici-.  phii-t.  Sor..  27-27-l'JU8.  .\). 

—  La  mélbode  des  spectres  cannelés  employée  par  M.  Wil- 
liams consiste  à  éclairer  la  fente  d'unspeclrognipbe  à  réseau 
avec  les  deux  faisceaux  provenanl  de  la  réOexion  d'un 
même  faisceau  l'un  sur  la  face  avant  d'une  couclie  prisma- 
tique milice  de  la  substance  à  étudier  el  l'autre  sur  la  face 
arrière.  La  fente  du  spectrograplie  se  trouve  ainsi  dans  «ne 
réuioudc  franges  d'interférence  localisées  et  dans  le  spectre 
qu'il  fournit  les  longueurs  d'onde  cwrespoudaiit  aux  franges 
idiscures  en  coïncidence  avec  la  fenle  du  speclrogiaphe 
sont  naturellement  absentes.  Celte  mélbode  e^l  parliculière- 
menl  précieuse,  pour  étudier  la  dispersion  au  voisinage  de 
bandes  d'absoiplion.  puisque  la  mélbode  du  prisme  oblige 
alors  à  einplover  des  prismes  de  petit  angle  el  de  faible 
épaisseur,  cjui  donuenl  une  1res  faible  dispei'sion. 

La  mélbode  est  surluut  commode  |mur  des  mesures 
comparatives,  en  employant  une  cellule  prismatique  à  deux 
éta:;es  séparés  par  une  mince  cloison  :  on  met  à  l'étage 
inférieur  par  exemple  une  solution  dont  on  connaît  déjà  la 
courbe  de  di^pei-sion  el  à  l'étage  supérieur  la  solution  à 
étudier.  Dans  les  ex|iériences  de  l'auteur  sur  les  solutions 
alcooliques  de  finbsine  (pbologi-ipbies  des  spectres),  un 
compare  ces  solutions  ;i  de  l'alcool  pur.  Ln  déplacement 
relatif  de  0,7  de  bande  correspond  à  une  dillërence  de 
O.IIOOOS  dans  les  indices  de  réfraction.  La  sensibilité  de 
la  méthode  dépeu.l  naturellement  de  l'ordre  d'inlerféreiice 
emplové.  M.  Williams  a  pu  comparer  avec  précision  la 
disiiei-sion  île  l'alcool  pur  el  d'une  solulion  alcoidicpie  de 
fuchsine  conlenant  Ogr.OOOII2U  par  gramme  d'alcool. 

L.  DCXOÏKR. 

Recherches  sur  le  spectre  du  baryum  du  côté 
des  grandes  longueurs  d'onde.  Victor  Hoeller 
(/ci/.vc/ii-,  /■«)•  n'iss.  l'Iinl.,  4-217- IIMIS).  —  Ce  travail  a 
été  fait  sous  la  dlieclion  de  Kayser,  à  lîonn.  L'auteur  phiv 
loiiraphie  sur  des  plaques  Wrâtlen  and  W'ainwrighl  (sen- 


J4 


Le  Radium. 


^ilili'<  jusqu'y  À  =  SOOO  A.  )  la  partie  rouge  du  spectre  d'arc 
(lu  liai  yum  produit  par  un  réseau  de  Rowland  de  0,0  m. 
de  rayon  de  cnurliure  portant  10  000  traits  par  inch.  Le 
charbon  positif  de  la  source  était  creux  et  contenait  du 
carbonate  de  baryum  en  [wudre.  La  durée  de  pose  était  de 
.")  à  8  heures.  Les  mesures  sur  les  plaques  furent  faites  au 
moyen  de  la  machine  à  diviser  de  Kavser. 

Sur  les  clichés  se  présente  d'abord  d'une  façon  1res 
nette  le  spectre  de  raies  du  baryum.  A  la  loupe,  on  con- 
statede  plus  la  présence  d'innombiables  raies,  lanlôt  unes, 
lantôl  diffuses,  dues  à  des  bandes  entremêlées  d'une  façon 
confuse.  M.  Iloeller  est  ariivé  à  distinguer  10  séries  obéis- 
sant à  la  formule  dr  lleslaiidres;  8  de  ces  séries  sont  accou- 
plées deux  h  deux,  de  sorte  cjue  lej  raies  correspondanlis 
se  présentent  comme  des  doublets  nets.  Ce  spectre  de  ban- 
des semble  être  dû  au  métal  barvum  it  mm  jias  à  l'oxvde. 

E.  [Urn"i. 

Sur  deux   régimes  différents  de   l'arc  au  fer. 

—  H.  Buisson  et  Ch.  Fabry  (C.  li.  Aaidémie  des 
Sciiniix.  146- I  1  Ll-A).  —  Ces  deux  régimes  sont  parti- 
culièrement intéressants  en  ce  qu'ils  se  rapprochent  pai' 
leurs  caracléristi(|ues  des  régimes  de  décharge  dans  les 
lubcs  selon  les  observations  de  M.  I'.  Villard'. 

Dans  le  régime  le  plus  fréquent,  on  observe  sur  la  goutte 
de  fer  fondu  qui  termine  chaque  électrode  un  point  bril- 
lant donnant  les  raies  d'étincelle-,  lieux  llamnies  jaillissent 
de  ces  jioints,  se  rencontrent  et  l'oinient  le  corjis  gazeux  de 
l'arc.  La  tiainmc  négative  est  la  plus  brillante  et  renferme 
de  nombreuses  raies  renversées,  quoi(|ue  toutes  deux  émet- 
tent les  raies  de  l'arc  à  l'exclusion  des  raies  d'étincelle.  Fait 
remarquable,  les  raies  provenant  des  impuretés  des  élec- 
trodes se  manifestent  uniquement  dans  la  flamme  négative. 

Ce  régime  est  le  seul  stable  quand  le  courant  est  intense, 
mais  si,  parlant  de  cet  état,  laissant  lises  les  autres  condi- 
tions de  fonctionnement,  on  augmente  la  résistance  du 
circuit,  on  peut  passeï'  brusquement  au  second  régime:  à 
ce  moment  le  point  brillant  de  l'électrode  positive  et  la 
llaiume  correspondante  dis|iaraisscnt,  tandis  que  rien  n'est 
changé  au  pôle  négatif.  Ce  second  régime  n'est  stable  que 
pour  de  faibles  intensités  de  courant,  et  surtout  avec  une 
grande  réserve  de  vohage  et  nue  résistance  considérable 
dans  le  rircuil  exli'rii'ur.  Si  l'on  diminue  progiessivenu'nt 
celte  résistance,  on  repasse  bi'usijuement  au  premier  ré- 
gime. Le  pass;ige  d'un  régime  à  l'aulic  ne  se  fait  pas  pour 
une  vairur  parfaitement  di'linie  de  l'intensité.  Le  tableau 
suivant  se  rap|Kirlant  à  un  arc  de  10  mm.  entre  tiges  de 
fer  verticales  de  7  nnn.  de  diamètre,  l'électrode  inférieuiv 
étant  positive,  donne  un  apen.u  de  la  marche  du  phéno- 
mène. Le  courant  étant  pris  sur  une  distribution  di' 
•i'JO  volts  : 


liilrlitilr. 


DifTérciici'  ili>  |H>li'iili('l. 


— 

l'ivinici 

•  i*«^itiii'. 

Second 

r/'îiiiiic 

l    amp. 

fis 

volts. 

II 

.1 

(iô 

— 

II 

■-','•  — 

00 

— 

II 

>■>      

7i. 

_ 

II 

l,x  - 

7S 

!»0 

Voll-s. 

1,.")  - 

«.'i 

— 

00 



1.  : 

'.'•,' 

— 

lo-> 

1      - 

.. 

117 

0,!l  — 

Il 

l-JI 

_ 

0,7    - 

II 

l">7 

tableau  ont  l'allure  géuéi-alede  celles  établies  par  Mme  Ayr- 
ton'  pour  l'arc  entre  charbons. 

Ces  deux  régimes  peuvent  encore  être  obtenus  si  l'élec- 
trode positive  étant  en  fer,  l'autre  est  d'une  autre  substance 
Icnivre  ou  charbon).  Dans  ce  cas,  quand  la  llamme  positive 
existe,  elle  donne  avi'c  intensité  le  spectre  d'arc  du  fer, 
qui  disparaît  en-uile  presque  complètement  quand  la  llamme 
positive  n'existe  plus.  Dans  tous  les  cas.  le  spectre  du  corps 
qui  forme  l'électrode  négative  est  très  intense. 

Les  auteurs  terminent  par  quelques  considérations  sur  le 
rôle  piédominant  que  joue  la  cilhode  dans  le  lonctionne- 
menl  de  l'arc. 

I,.    M  M  OIT. 

La  radiation  actinique  du  soleil  au  Mont  Rose. 
—  Expériences  faites  à  la  cabane  de  la  Reine 
Marguerite  avec  l'actinomètre  photo-électrique. 
d'Elster  et  Qeitel  [Itend.  Arc.  Liiirri.  III.  '2  août  lOOS. 
113-A.i.  —  Les  observations  ont  montré  que  la  radiation 
actinique  est  beaucoup  plus  fortement  absorbée  par  l'atmo- 
sphère terrestre  que  la  radiation  tlierniiipie. 

Léon  Blikii. 

Contribution  à  la  connaissance  du  phénomène 
de  solarisation.  et  d'autres  propriétés  de  l'image 
latente.  —  A. -P. -H.  Trivelli  i/iw/. /«r  "/.m.  /'W.,  6- 
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Ce    mémoire    considérable    et 


tlii  peut  constater  que   lo  courbes  lepréseutalives  de  ce 

I.  I'.  Vm.i  <iiii,  ./oui'»»/ i/c  l'Iii/^  .  I,'>nii'i|  jtios 
/(.,  146  7.M. 


intéressant  est  malheureusement  tonfi'u  et  d'une  exposition 
un  peu  confuse.  D'après  A.  ïrividli  les  propriétés  de  l'image 
latente  de  la  plaque  phologiapliique,  et  en  particulier  la 
snlaiisaticin  (allaibllssenient  de  la  sensibilité  sons  l'action 
prolongée  de  la  lumière,  d'où  peut  résulter  une  inversion 
(le  l'image),  peuvent  s'expliquer  complèlenuMit,  si  l'on 
admet  l'exislencc  de  deux  composés  sous-halogénés  de  l'ar- 
gent (sous-c.ldorures,  sous-biomin-es,  sous-iodures  a  et  p). 
L'acti(ni  de  la  lumière  sur  le  bromure  d'argent,  par  exemple, 
produit  du  sons-bioumrc  -x.  Celui-ci  donto'  naissance  à  des 
germes  sur  lesipiels  se  condense,  au  moment  du  développe- 
ment, l'argent  réduit  jiar  le  révélateur.  C'est  la  ibéorie 
actuellement  admise  de  l'image  pholograpliiipie.  Le  sous- 
broumre  a  est  lui-même  sensible  à  la  lumière,  plus  sensible 
ipie  le  bromure  et  ;i  d'autres  longueuis  d'onde.  Il  se  trans- 
forme en  composé  fi,  moins  brome  encore,  (|ui,  lui,  n'est 
plus  eapalile  de  fournir  de  germes  développaliles  et  ne  ré- 
agit |ilus  au  révélateur.  La  vitesse  de  l'oiination  du  corps  p 
dépend  de  la  quantili'  de  composé  u.  formé,  c'est-à-dire  de 
l'éclairage  préalable  de  la  plaque.  Comme  les  réactions 
pholochimiques  se  huit  seulement  à  la  surface  des  grains 
de  bromure,  il  arrive  un  moment  où  la  plus  grande  partie 
de  la  surface  des  grains  est  transformée  en  sons-bromures: 
une  action  plus  prolongée  de  la  liunièie  ne  pourra  plus 
(|u'augmenler  la  quantité  de  composé  p  et  diminnei  celle 
du  corps  a,  c'est-à-dire  celle  des  germes  (lé\eloppables.  Le 
révélateur  agira  de  moins  en  moins;  on  a  alors  le  phéno- 
mène de  solarisation. 

Dans  lou>  les  cas.  il  faut  tenir  compte  de  l'Iialogèm' 
libéré  dans  l'éundsion  sons  l'action  de  la  lumière,  les 
réactions  phiitocbimiipies  aboutisseiità  uné(piiillire  cpii  n'est 
détruit  que  lorsipie  l'halogène  disparaît  pal'  diOusion,  ou 
bien  est  absorbé  par  desseiisibilisaleiii'i.  Kiiliii  le  com|Hisé  |1 
esl  peut-étic  lui-même  sensible  à  la  liniiière,  |>our  donin-r, 
soit  un  nouveau  composé  capable  de  donner  des  germes, 
soi!  de  l'argent  libre,  ce  qui  explique  un  retour  de  sensibi- 
lité, après  mi  éclairage  très  prolongé  (Moseï-,  .lanssen).  I  ne 
rrinaripu'  inqnirtante  qui  est  au  fond  de  toute  celte  théorie 
est  la  suivante  :  il  in^  faut  pas  conl'ondre  la  sensibilité  ;i  la 
Imnière  et   la  capacité  de  ib'veloppemenl.   Ainsi    l'iodnre 

I     llKiiriM  AviuiiN,   Thr  rlerhlr  iirr. 


Revue  des  Travaux. 
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il'aifjcnl  esl  plus  sensililc  que  le  lirmiuirc,  niais  moins  facile 
i  <lêv('lo|ipei',  à  caiiso  ilc  sa  plus  piandc  insoluliililé.  On 
auf;nionli'  la  i-aparili'  ilr  iléveloppenicnl  (l'une  énuilsiiiu 
d'iiidun'  en  y  nièl;inl  iln  liioinuic  (plaques  à  l'ioilo  lini- 
ninre).  K.   IVmii;. 


Sur  une  action  photographique  de  la  lumière 
infra-roujje.  A.  Gargam  de  Montcetz  ('.'.  /(.  Aia- 
(léiiiic  des  sciences,  146-10'2'2-A).  —  Kn  éludiaul,  sur  le 
conseil  de  M.  Deslandics.  les  pliéuomènes  décenveris  par 
Kd.  Becquerel  sur  les  rayons  dcsirncleurs  ol  conlinnatenis 
de  l'aclion  pliolograpliique,  l'auti'nr  a  pu  mellre  eu  évi- 
dence une  adion  parliculière  et  nouvelle  de  la  Ininière 
infra-rouge. 

Le  disposilir  expérimental  se  cnnipnse  d'un  specirosenpe 
à  deux  prismes  de  lUiorine  el  à  niirnirs  concaves  ariientés 
pour  la  collininlion  el  la  pliolograpliie.  Afin  d'éliminer  toute 
supposilion  il'acticjns  dues  à  la  luinièie  diflnse,  une  cuve 
contenant  une  dissolution  d'iode  dans  le  snllnre  de  car- 
lione  est  placée  devant  la  fente  ;  im  semldaide  écian  ne 
laissant  passt'r  en  elfel  que  les  radiations  comprises  entre 
O^'.Smi  el   l^'. 

Mans  ces  conditions,  avec  une  lanqie  Nernst  de  ."l'i  bou- 
gies el  une  plaque  Lumière  -  voilée  pai'  les  ravons  \, 
selon  le  procédé  de  M.  P.  Villard,  on  a  absence  d'impres- 
sion du  spectre  avant  0'\800  el  destruction  du  voile  initial 
de  0'',Stll)  à  0-'.y"20.  Mais  au  delà,  l'épreuve  montre  une 
augmentation  nette  du  voile,  qui  s'étend  de  0'',9'20  à  r*,55(l 
environ. 

La  même  expérience  tentée  avec  des  plaques  voilées  par 
la  lumière  ordinaire,  on  mémo  non  voilées,  ne  donne 
pas  trace  de  ce  prolongement,  ménie  avec  des  temps  de 
pose  pr(dongés.  Il  s'agit  donc  d'un  effet  bien  spécial  aux 
[daqiies  sensibles  ayant  subi  l'action  des  rayons  X. 

L'auteur,  qui  se  propose  d'approfondir  cette  ipiestion, 
fait  remarquer  en  terminant  (pi'il  n'y  a  pas  analogie  coin- 
plcle  entre  cet  elïet  et  l'ell'el  continuatein-  de  .M.  Kd.  Bec- 
querel el  de  M.  I'.  Villaid,  ce  dernier  ell'et  exigeant,  pour 
être  (dilenu,  l'emploi  d'une  piéparation  pholograplnque 
renfermant  des  sels  d'argent  soinbles  dans  l'eau. 

L'enqiloi  de  cette  action  est  tout  indiqué  dans  l'étude  du 
spectre  sidaire  infra-rouge.  !..  MvroiT. 

Recherches  sur  les  oscillations  électriques  non 
amorties.  —  Kiebitz  ir<>)7(.  (/.  Lhid.  l'Iiiis.  Ccscll., 
9-775-lll07-.\).  —  Expériences  sur  l'arc  cbantanl  lors- 
qu'on fait  passer  cet  arc  à  liavers  la  flamme  d'un  bec 
Bunsen.  Mesures  de  la  résistance  de  l'arc  déduite  de  celle 
de  la  longueur  des  ondes  émises.  K.  liArrii. 

Expérience  avec  les  radiations  invisibles  de  la 
décharge  explosive  dans  l'air.    —   I.    Schincaglia 

(//  niioi'O  Cinu'iito.  15,  .Inin  l'.lDS.  181 -A).  —  L'auteur 
décrit  un  dispositif,  avec  réglage  iudnctif,  permellant  d'ob- 
tenir des  l'Iincelles  ciuc|  fois  plus  longues  sous  l'action  de 
la  lumière  nllravicdetle  de  la  décharge  (pie  lorsipie  celte 
lumière  est  inteiceiilée.  tîràce  à  cette  sensibilité  il  a  |iu 
faire  des  mesures  relatives  d'absorption  siu'  difl'érenles 
substances  dans  l'ultravicdet.  Il  trouve  que  la  benzine  el  des 
solutions  à  II)  pour  loti  de  sulfate  de  fer  ou  de  cobalt  sont 
pi  es  de  8(1  fois  plus  opacpu's  que  l'eau.  Comme  liquide  tout 
il  fait  opar|ue  dont  une  pellicule  sul'lit  à  absorber  complè- 
tement l'ultraviolet,  il  cite  l'essence  de  térébenthine,  le 
sulfure  de  carbone, l'huile  de  vaseline  et  beaucoup  de  subs- 
tanciîs  organiipies.  Léon  Br.ocii. 


Ionisation 

Curieux  phénomènes  d'ionisation  dans  un  tube 
il  vide.  —  H. -A.  Parkins  (Im.  pliifs.  Suc.  26.  il.'., 
l'.'tlS).  -  lu  tube  de  verre  de  "20  centimètres  (!(■  long  el 
1  ceiiliuiètrede  diainètie.  possédant:!  chacune^  de  m  s  evtré- 
niilés  mie  électrode  soudée,  est  entouré  d'iiuanniMU  métal- 
lique d'un  diamètre  un  peu  supéiieur.  On  l'ait  le  vide  dans 
le  tube  (lin  ((  bon  vide  ))  sans  indication  précise  de  pres- 
sion). On  relie  l'anneau  nii''lallii|uc  à  l'une  des  bornes 
d'un  transformateur  doni  l'autri'  pôle  esl  an  sid.  IJuaiid 
la  force  éleclromotrice  dépasse'  "iMI  volls  el  la  fré- 
quence iiO  périodes  le  tube  s'illumine  el  un  courant  In- 
verse un  galvanomètre  relié  il  ses  électrodes.  L'électrode  la 
plus  voisine  de  l'anneau  est  toujours  positive,  (luand  "on 
déplace  l'anneau  à  partir  d'une  extrémité  vers  le  milieu  du 
tube  le  courant  d'abord  très  faible  anginenle  rapidement, 
atteint  un  maximum  près  du  milieu  puis  décroît  très  rapi- 
dement et  change  de  sens  pour  présenter  des  variations 
symétriques  quand  l'anneau  dépassi;  le  milieu  du  tube. 

liie  batterie  mise  en  série  avec  le  tube  accentue  le  phé- 
nomène ou  peut  changer  son  signe  suivant  le  sens  des  con- 
nexions. 

Lu  voltmètre  éleclroslaliqiie  relié  aux  électrodes  indique 
une  dififéreuce  de  potentiel  maxima  quand  l'anneau  est 
voisin  des  extrémités  mais  cette  dill'érence  de  polentiel 
augmente  très  leulemeiit. 

Lue  lh('orie  fondée  sur  la  dilféreiice  de  mobilité  des  ions 
a  été  élaborée  et  rend  compte  d'une  manière  satisfaisante 
de  Li  polarité  du  tube  ainsi  que  de  la  courber  obtenue  pour 
le  courant.  Louis  IlL'Xoyri:. 

Sur  les  différences  de  potentiel  de  contact 
entre    métaux    et    liquides.    —    L.  Bloch  (C.   U. 

Ai-adciiiie  lies  Srieiiecs,  146-1017-A).  —  Les  quelques 
mesures  faites  jusiprici  sur  les  diflérences  de  potentiel 
entre  liquides  et  métaux  n'ayant  eu  pour  but  de  définir 
le  rôle  que  peut  jouer  la  concentration  de  l'clectrolyle, 
ipiand  il  s'agit  de  solutions;  l'auteur  s'est  pnqxisé  dans  la 
présente  note  de  combler  en  partie  celte  lacune.  La  mé- 
thode choisie  esl  celle  du  condensaleur  de  Voila,  en  pre- 
nant des  garanties  contre  les  causes  d'erreurs  provenant  de 
la  condensation  du  liquide  sur  le  plateau  métalliipie,  qui.  eu 
l'occurrence,  cstun  ilisipie  de  zinc  oxydé,  et  dans  quelipies 
cas  nickelé.  Les  quelques  résultats  ainsi  obtenus  ont  éti' 
les  suivants  : 

Par  raii[iort  au  zinc,  l'eau  distillée  donne  une  ditlérence 
de  potentiel  du  contact  positive  de  1  volt.  Les  acides  sul- 
furii|uc  et  chlorhvdrique  eu  solution  normale  donnent  envi- 
ron \','iO.  Lorsqu'on  dilue  progressivement  une  solution 
acide  normale,  la  dilfércnce  de  potentiel  tiécroil  eonstam- 
meiil  sans  présenter  de  maximum  ni  de  minimum. 

Le  carbonate  de  .soude,  la  soude,  l'ammoniaque,  présen- 
tent lies  diflérences  de  potentiel  iiioiiulec  que  l'eau,  ces 
diflérences  ciiiissenl  réiiiilicienient  quand  la  dilution 
augmente,  mais  encore  sans  maximum  el  minimum. 

(,tiielques  sels  ne  donnent  par  rapport  ,'i  l'eau  que  des 
variations  douteuses. 

(Juand  l'addition  d'une  goutte  d'acide  produit  une  varia- 
tion, dans  un  sens,  l'addition  il'alcali  annule  letle  variation 
et  crée  une  variation  en  sens  contraire;  une  nouvelle  addi- 
tion d'acide  inverse  de  nouveau. 

Comme  conclusion  «  la  dilférenec  de  potentiel  (appa- 
rente) entre  métal  et  liquide  est  plus  petite  pour  les  solu- 
tions alcalines  que  pour  l'eau,  plus  petite  pour  l'eau  que 
pour  les  solutions  acides.  Les  sels  donnent  des  eQels  peu 
diflërents  de  l'eau  ».  Enfin  les  variations  les  jilus  grandes 
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>'c)lisi'rveul  pour  les  (Ululions  cxtièniefe;  selon  l'auteur  ces 
vnrialions  sotil  siisceplibles  île  révéler  l'existence  de  traces 
il'acidc  ou  d'alcali  éclia|ipanl  aii\  réactifs  ordinaires. 

L.  Matoct. 

Courants  dus  à  l'effet  'Volta  et  siège  de  la  force 
électromotrice  de  contact.    —  O.-M.  Corbino  [Il 

yiiKVoCimtiihi.  mai  l'.KlS  SO.'i-A).  —  L'auteur  a  montré 
précédeiunienl  i|u'une  lame  d'aluminium  placée  comme 
;niiide  ilans  uu  éleclrolvle  cnnvenalile  se  re. ouvie  d'une 
cnudie  paifailemenl  isolante  de  11.002  micion  d'épaisseur 
ciiurou.  surmontée  elle-même  d'une  couclie  semi-conduc- 
tiice  environ  10  fois  plus  épaisse.  En  plongeant  cette  lame 
dans  le  mi'ieure  ou  forme  un  eondeusaleur  de  capacité 
éiiBrmell  microfaïad  par  cq.  environ I  i|ui  se  charge  par 
la  différence  de  potentiel  de  contact  alumiuiuui-mercme. 
De  là  la  possibilité  d'obtenir,  par  inunersion  et  émeision 
successives,  des  courants  alteinalifs  d'intensité  apprécialile, 
voisine  de  1  milliampére. 

M.  Corbino  soulève  à  ce  propos  une  question  théorique 
de  l'rando  importance.  Si  à  la  place  de  la  force  clectromo- 
trice  de  contact  nousavions  une  pile,  nous  comprenons  très 
bien  où  se  localise  l'énergie  potentielle  allernalivement 
fournie  et  dépensée  à  cbai|ue  période  :  elle  se  tiouve  sons 
forme  d'énergie  chimique  dans  la  pile.  Mais  dans  le  cas  de 
l'effet  Volta.  la  cpieslion  se  pose  néces-iairement  de  savoir  où 
se  localise  l'énergie  utilisable.  Esl-ce  au  contact  \r.ii  des 
deux  métaux,  est-ce  au  contact  de  chacun  d'eux  avec  le 
milieu  qui  le  baigne'.'  11  sérail  important  d'avoir  des  raisons 
lhéorii|ues  ou  expérlnuMitales  de  choisir  entre  les  hypo- 
thèses on  de  leur  en  subsiitui'r  une  troisième. 

Léon  lii.neii. 

L'agitation  moléculaire  et  le  mouvement  brow- 
nien. —  Jean  Perrin  (C.  II.  Acailéinic  des  Sàoicr.i, 
146 -'-"iT-A).  -  D'après  M.  (louy  le  mouvement  brownien 
est  la  conséquence  des  chocs  moléculaires  produits  dans 
les  fluides,  contre  les  particules  i-n  suspension.  C'est  cette 
bv|nithèsc  que  l'autenr  espère  confirmer  clairement  par 
l'exposé  snivant,  de  .ses  ex|iériences  peisonnelles. 

Dans  nue  émulsioii  de  gomme  gntle  dans  l'eau,  composé 
1res  favorable  à  l'oliservatiou  ilu  |)hénomèiie.  on  apeiioit 
des  gramdes  parfaileinent  splu^riques  déjà  animés  d'un 
mouvement  brownien.  Ijelte  émulsion  une  fois  centrifugée 
conserve  la  ccdoraliou  JauiU',  mais  les  globules  uiicioseo- 
picpie  ont  disparu.  L'enqiloi  de  l'éclairage  latéral  révèle 
cependant  l'existence  de  nombreux  granules  ulliaiiiiiros- 
i-npiiitics.  tous  de  même  éclat,  fi  par  conséipient  à  peu 
près  de  même  dimension.  Ces  granules  ne  scintillant  pas 
on  peut  en  conclure  qu'ils  sont  sphi-riques  comme'  les  pre- 
miers, i!l""',ôS6  de  cette  émulsion  contenaient  h'i''.  29'.> 
d'eau  et  0''.'iS7  de  gomme  giilte,  soit  pour  les  derniers 
granules  étudiés,  une  densité  de  I  .ô.'i. 

Iiie  goutte  de  cette  émulsion  diluée  est  placée  dans  une 
préparation  microscopiipied'enviionO*"",  \'l  d'épaisseur  llxc; 
afin  d'étudier  la  répartition  de.s  granules  selon  leur  bailleur 
dans  la  préparation,  en  eomptaiil  leur  nombre  à  diiférenles 
hauteurs  avec  un  microscope  à  faible  profondeur  de  champ. 
I.a  léparlitioii  de  régime  permanent  est  atleinti' au  bout  de 
quebpies  heures.  Kii  faisant  qiiebpii's  milliers  de  lectures 
et  en  prenant  les  inoveunes,  M.  l'errin  a  vu  i|ue  si  la  con- 
ceiilraliiin  des  granules  est  représentée  par  100  à  un  cer- 
tain niveau,  elle  est  représentée  à  des  niveaux  ipii  sont  à 
9.'>,  'lO,  7.'>  et  lOO  microns  plus  bas,  par  les  iiimiiIuis  llli. 
lili,  170,  '200. 

Dr,  les  nombres,  110.  1  i'J.  li;'.l,  '201.  qui  ne  dilVèiviil 
des  précédents  ipie  dans  les  limites  des  erreurs  d'expé- 
riences, son!  en  prngri-ssinn  géométrique,    j.a  répartition 


d'équilibre  des  granules  est  donc  exponentiidle  comme 
pour  un  gaz  en  équilibre  sons  l'iiilliieiui'  de  la  pesanteur. 
sauf  l'ordre  de  grandeur  du  phénomène. 

l'our  expli(|uer  celte  loi  de  répartition,  l'auteur  imagine 
des  granules  identiques,  de  densité  p,  de  masse  m,  au 
nombre  de  n  par  unilé  de  volume;  ces  granules  exerce- 
raient par  leurs  chocs,  sur  toute  paroi  qui  les  arrêterait 
sans  anéler  les  molécules  d'eau,  une  pression  osmo- 
lique  ]iroportionnelle  à  leur  concentration,  soit  tut.  Si  on 
écrit  alors  (]ue  les  ji  dh  granules  contenus  dans  une  tranche 
horizontale  de  bailleur  (//;  et  de  section  1  sont  maintenus 
en  suspension  par  la  somme  de  la  pou.ssée  d'Archiiuède  et 
de  la  dilférence  des  pressions  osmoti<|ues  sur  les  deux  faces, 
on  a  l'équation 


dit 


Il        /.         \         ? 
c|ui  intégrée  entre  les  niveaux  u  et  h. 
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Ce  ipii  démunire  la  forme  exponentielle  de  la  répartition 
d'équilibre. 

Poussant  l'expérience  plus  loin,  l'auteur  a  eiilreiiris  de 
calculer  /.  en  déterminaiil  »i  au  moyen  de  la  formule  de 
Stokes  donnant  la  masse  d'une  sphère  de  densité  connue, 
par  sa  vitesse  de  chute  dans  un  milieu  du  coeflicient  de 
viscosité  déterminé.  Or,  dans  un  liibe  vertical  capillaire 
la  chule  d'un  granule  est  de  0°"°,97  par  jour,  ce  qui 
donne  m  =  !1,S0 .  10~'''.  Celle  valeur  portée  dans  la  der- 
nière équation  on  trouve  /,=r3G0.10  "•,  et  pour  le  granule 
un  ravon  de  0',12.  I,a  pression  osmoliipie,  pour  ii  gra- 
nules dans  l'unité  de  volume  est  donc  ;i  X  5t>0.  I0~'". 

Comparons  ce  résultat  à  ce  (lue  serait  la  pression  exercée 

jiar  un  gaz  pour  n  molécules  par  unilé  île  volume  :   Cette 

RT 
|iression  serait  «  -^^^  Il  étant  la  constante  des  gaz  parfaits, 

T  la  température  absolue,  .N  le  nombre  7.10'^*  de  molé- 
cules contenues  dans. une  molécule  gramme.  Tout  cMcul 
fait,  cela  donne  ii  x  5i3.  10'"'  nombre  égal  au  précédent 
dans  les  limites  de  précision  possible. 

Les  granules  en  suspension  fonctionnent  donc  connue 
les  niidécules  visibles  d'un  gaz  parfait  avec  nu  poids  molé- 
culaire égal  environ  à  .î,5.  10''.  U  eu  résulte  que  Véiierijie 
liin'liqiic  miiiiciine  (l'un  ijitinule  de  lulli.ïde  esl  èijale  h 
celle  d'une  midécule. 

L'auteur  appelle  l'attention  sur  l'iiiip  >i  lame  de  ces  expé- 
riences an  point  de  vue  de  l'appui  qu'elles  .ipporlent  à  la 
théorie  linéliqiie  des  lliiides.  L.   Mvroir. 

Réactions  chimiques  dans  le  champ  magné- 
tique. -  G  Berndt.  [l'injs.  ZeilscU,-..  I!I0S-15-:.I'2-A). 
—  Mchols  a  cruobsci  vei  ipie  le  champ  magnétique  accélère 
certaines  réactions  chimiques  Idissolutioii  du  fer  dans  les 
acides)  et  aiigiiienle  la  quantité  de  chaleur  dégagée,  lierndt 
a  repris  ces  expi'rieuces  avec  bt'aucoup  de  soin  et  attribue 
le  résultai  de  Mchols  à  des  erreurs  expérimenlales.  D'après 
lui.  la  réaction  dans  ses  grands  traits  n'est  pas  modiliée. 
Llle  est  un  peu  ri'giilarisée  parce  que  rorienlatiou  des  par- 
ticules dans  le  cliaiup  s'oppose  aux  tonrbilloiinenients  de 
matière.  I.é'oii  Iti.niii. 

I.a  dcconipo.sitioii  ilc  l'aniiiioniaiiuc  par  l'effluve 
consivléréf    comme    réaction    monomoiccninire. 

Robert  Pohl  (/ci(.v-7i. /.  Klel.liocliemie.  l!tOS-,V2   A). 

A  piopiis  d'un  travail  de  M.  Havies  sur   li 'me  sujet, 

l'auteur  rappelle  ipi'il  a  démontré  précédemment  le  carac- 
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tfrc  inoiii)nioli.'cuhiii'C  do  cctlc  (lccoml)o^ili(lll   |Kir  l'illliivi' 
ot  c^ilculù  les  coiislaiili's  île  la  rcaelioii.       Léon  liuii  ii. 

De  l'influence  de  l'ozone  sur  la  condensation  de 
la  vapeur  d'eau.       G.  Leithauser  il  R.  Pohl  [Hcr.il. 
Dndsrli.    l'Iiiis.   (/r.s-..  10    '.'l'.l    I  !l(l}>|.  —  l.a   coiiili'nsallnii 
ilr  la  va|ii'ui'  iroaii  on  piosonoo  d'oznno,  ilans  l'ap|iaioil  à 
ilolcnto,  piésenle  doux  caiaoUios  oesenliols  :  l°la  ooiidon- 
salimi  se  fait  pour  une  liés  laiblc  déloiilo  ol  souvent  sans 
dclonto  auouno  ;  "J"    il   se  produit    dans  liieii   des  cas  un 
liiouillaril  lilou  très  tlii  qui   no  diflïaoto   pas  la  luniioro, 
mais  la  ililliisc  soulonionl.  Cos  doux  caraolèros conduisent  à 
penser  que  cette  condensation  est  duo  non  pas  à  des  ious, 
mais  à  des  snlistances  cliimiiiucs  capaldos  d'abaisser  la  ten- 
sion do  la  vapeur  d'eau.  Ce  sont  cos  substances  que  M.  Loi- 
lliauser  et  l'obl  se  proposent  de  recliorclior.  Ils  tout  passer 
roxjj;ènc  d'une  bondic  à  travers  un  filtre  de  coton,  un  ser- 
pentin plim^o  dans  la  neige  carbonique  (pour  dessécher), 
un  appareil  à  ozone  de  Siemens,  ol  dans  l'appareil  à  détente. 
Los  expériences  montrent  que   la   présence  d'a/.ole    dans 
l'oxygène  ozonisé  est  nécessaire  ;  de  l'oxygène  à  9(i,2  pour 
100,  contenant  08  grammes  d'ozone   par  mètre  cube,. ne 
donne  presque  pas  de  brouillard  appréciable  dans  un  appa- 
reil bien  purgé  d'air,  tandis  que,  si  l'on  ozonise  do  l'air,  il 
suftit  de  quelques  dixièmes  de  gramme  d'ozone  par  niètre- 
oulio   pour  prqduiro  une  conden.salion   notable.  Le  pliénn- 
mèno  est  donc   dû   à  des  ox\des  d'azote.   Ine  preuve   de 
plus  est  le  fait  suivant  :  si  ou  l'ait  passer  les  gaz  ozonisés  dans 
un  serpentin  à  — 711"  où  se  condensent  les  oxydes  d'azote, 
ou  n'observe  plus  de  brouillard,  four  déterminer  la  nature 
de  cos  oxmIos  d'azote,  nu  fait  passer  de  l'oxygone  pur  non 
ozonisé  sur  de  l'anhydride  azotique  solide  à  une  tenqiéra- 
ture  oii  celui-ci  a  une  légère  tension  de  vapeur,  on  obtioTil 
alors  dans  l'appareil  à  détente  un  brouillard  épais  coostitné 
par  de  grosses  gouttes  irisées.   Si  on  fait  passer  de  l'oxy 
gène  ozonisé  sur  ?i*0^  à  une   tenqiératuie  où  ce  corps  n'a 
pas  de  tension  de  vapeur  sensible,  on  obtient  le  brouillard 
bleu  seulement.  Si  on  élève  légèiemont  la  température  de 
l'anhydride  azotique  on  obtient   à  la   fois  un  nuage  épais 
et  le  brouillard  bleu.  Les  grosses  gouttes  sont  donc  dues  à 
.N-0',  la  brume  bleue  à  un  corps  qu'on  obtient  par  action 
de  0''  sur  N'^O'^  et  qui  est  peul-èiro  l'anhydride  porazotiquo 
de  llautol'euille  et  (!happuis.  Fies  phénomènes  analogues  se 
produisent   ipiand   l'oxvgèno    qu'on   ozonise   contient  une 
trace  do  cblor-e  qui  donne  alors  un  anhydride  d'acide  chbi- 
rique:  do  mémo  quand  on  fait  passer  l'ozone  à   travers  ilo 
l'acide  sulfuriqne   (Townsend)  ou  do  l'iodure  de  potassium 
(acide    iodique).    Kn   résumé   l'ozone   condense   la   vapeur 
d'eau  sans  détente,    toutes   les   fois   qu'il   peut   créer  un 
aulndrido  capable  d'abaisser  la  tension  de  vapeur  de  l'eau. 

E.     liACKi!. 

Sur  les  agrégations  moléculaires  produites  dans 
les  gaz  par  refroidissement  brusque.  —  Gwilym 
Owen  et  Ll.  Hughes.  \  l'Inl.  .1/»;/.,  15-710-701- 
l'.IOSl.  —  Dans  un  lja\ail  lécont,  les  auteurs  ont  nioulré 
que  le  refroidissement  d'un  gaz  au-dessous  d'uiu'  certaine 
température  qu'ils  appelaient  «  température  critique  )>,  fait 
apparaître  dans  ce  gaz  dos  centres  de  condensation  que  l'on 
peut  déceler  en  faisant  passer  ces  gaz  dans  la  cliauibre  de 
détente  d'un  appareil  de  AVilson  et  en  produisant  la  dé- 
tente. .V  l'expiession  ((  température  critique  ».  qui  a  déjà 
une  signification  physique  spéciale,  les  autours  sidislitueut 
l'expression  «  tenipératuro  de  nucléation  (luicloating 
température)  ». 

La  formation  des  no\au\  dépend  principalenienl  i\i;  la 
rapidité  du  refroidissement.  L'appareil  employé  dillÏTo  un 
peu  de  celui  qui  élail  utilisé  anlérieurement  :   un  jeu  do 


lobinels  |iermel  de  faire  arriver  lu  nsquemenl  le  gaz  dans 
le  tube  (tester)  où  l'on  opère  le  rol'niidivsenu'nl  déjà 
lefroidi.  Ce  tube  est  en  forme  de  serpentin  ou  de  boule. 
Los  lésullats  obtenus  avec  cette  nu'lliode  de  rofroidi.sse- 
m-nl  brusqui'  -ont  beaucoup  pins  coiuordanls  quo  ceux  que 
donnait  la  uioIIkiiIo  de  rol'roiili-sement  lent  précodomnicnl 
employée,  dans  laquelle  on  faisait  passer  d'abord  le  gaz  dans 
le  tube  (tester)  que  l'on  refroidissait  ensuite. 

Plus  le  refroidisseuieut  est  brusque,  jpIus  la  ti'uqiéialurc 
de  nucléation  est  cloiéo  et  plus  est  grand  le  iiouibre  ib- 
centres  produits  à  une  température  dnrméo. 

Los  résultats  suivants  s'appliquent  à  l'air  puiifié  par 
MhO'K,  la  chaux  sodée.  l'-O',  ayant  passé  dans  un  long 
serpentin  plongé  dans  l'air  liquide,  puis  filtré  sur  un 
tampon  do  coton.  Le  tableau  I  s'applique  au  serpentin,  le 
labloan  II  au\  lobov  on  forme  de  boule. 

T:i!)lsau    I 


Tt'ni]ièratiirc 

Refroiilisscmeul 

lirtisiiiit^. 

nerrojilissvmcnl 

loni 

M   II   II 

0 

Ouelques  gouttes. 

Légère  pinio. 

Pluie  notable. 

Pluie  dense. 

lîroiiilliird  coioiv. 

0 
U 
0 
1) 
Logèie  |iliiic-. 
liroiiillu'il. 

Tableau  II 


Tciiipcratiire. 

"  Tfsici  ■'  6  cm'. 

■'  Teslfi-  '■  Ô6rm"'. 

—  7.-)»  C.    .    , 

—  m»   .  .  . 

—  NG»     .    .    . 

—  92»     .   .  '. 

—  97»     .    .   . 

—  1020     .    .    . 

—  107"     .    .    . 

(1 

0 

0 

0 

Nombreuses  gouttes. 

IMiiÎG  notable. 

Pluie  dense. 

(1 

NiHIllu'CUSCS  jrouttr^. 

Légère  pluie. 

Pluie  dense. 

Pluie  très  ilciise. 

Avec  les  deux  dorniei's  tubes,  le  rciroidissement  eti  plus 
brusque  qu'avec  le  serpentin,  à  cau.sc  du  plus  graïul  dia- 
mètre dos  tubes  d'amenée  du  gaz  (7  millimètres  au  lieu  de 
.">  millimètres). 

.Vvec  l'acide  carbonique,  il  ne  se  produit  de  centre  que 
si  une  partie  du  gaz  se  congèle  et  se  sublime  ensuite. 
I.'éthylènene  donne  rien  mémo  à — 1110  degrés.  Avec  le  mé- 
thane, les  résultats  oblenus  sont  analogues  à  ceux  obtenus 
avec  l'air. 

Avec  un  mélange  d'air  et  .">  pour  100  d'acide  carbonique, 
les  résultats  obtenus  sont  identiques  à  cotix  que  donne  l'air 
pur.  Avec  50  pour  100  de  CO-,  la  tenuiéralure  de  nucléa- 
tion est  plus  élevée. 

Lu  mélange  d'air  ot  de  h  pour  100  d'éthjlène,  la  lem 
péralure  do  nncléalion  est  la  même  que  pour  l'air.  Avec 
.")0  pour  100  d'éthyJène,  elle  est  ]dus   basse. 

L'inteiprétation  de  ces  plicnomènespar  la  présence  d'une 
impureté  semble  donc  devoir  être  rejelée  ;  de  même,  l'hy- 
polbèse  dans  laquelle  on  supposerait  que  les  centres  con- 
sistent en  des  particules  arrachées  i  la  paroi  puisque 
l'éthylène  ne  donne  rien. 

La  présence  d'humidité  dans  l'air  ou  l'acide  carbonique 
modilie  extrémoment  peu  les  résultais. 

Les  centres  de  condensation  ainsi  produits  sont   assez 
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liei-sisUinls,  d'atiliinl  plus  que  h  (einpiÇralure  est  plus  basse. 
Ils  <e  (li'lniiseiit  lenloiiieiit  iiièiiie  à  la  tempéralure  à  la- 
ipiclle  ils  ont  été  pmdiiils.  Par  e.\.ciii|ile,  pour  l'air,  à  la 
tcm|iératiire  île  l'air  liquide,  au  liout  de  deux  heures,  on 
oblienl  une  légère  pluie  au  lieu  du  brouillard  coloré.  Au 
buul  de  '2  miuules,  à  l'iS  de^Tés,  les  centres  onl  disparu. 
Un  champ  éleclrique  psI  sans  elïel  sur  ces  centres:  ils 
ne  sont  pas  chargés.  M.  Morti.v. 

Contribution  à  la  physique  de  la  flamme.  - 
H.  Mâche  \.\nn.  lUi-  /Vu/».,  24- JiT- l'JOT  i.  —  Dans 
un  gaz  explosif  (mélange  d'air  et  de  gaz  d'éclairage)  brû- 
lant librement  à  la  pression  atmosphérique,  la  flamme  prend 
comme  un  sait  la  l'orme  d'un  cône,  et  l'angle  au  sommet  y 
de  ce  cône  est  lié  à  la  vitesse  d'écoulement  ii  et  à  la  vitesse 
de  propagation  normale  de  l'explosion  C  par  la  relation. 
C  :=  u  sin  Y  (I) 

l'.elte  relation  fournit  des  valeurs  de  t'.  relativement  très 
faillies,  de  l'ordre  d'une  minule  à  la  sccomle.  Comment  con- 
cilier ces  faihle>  valeurs  avec  les  v  ilcsses  d'exfdosion  énormes 
trouvées  par  Berihelot,  Mallard  et  Le  Chàlelier.  et  généra- 
lement a(lmi^es  dans  la  balistique  intérieure?  On  sait  que 
ces  vitc'sscs  do  l'onde  explosive  atteignent  et  dépassent  la 
vitesse  de  propagation  du  .son. 

Un  premier  point  observé  par  M.  .Mâche  est  qu'à  la  base 
du  cône  il  faut  nécessairen>ent  admettre  une  vitesse  de 
propagation  de  l'explosion  C  parallèle  et  égale  à  la  vitesse 
d'écoulement  H  de  gaz,  sans  cela  le  cône  s'élèverait  ou 
s'abaisserait.  (Juand  ii  augmente  il  augmente,  jusqu'à  une 
valeui-  masinuim  C|„a\  ■  pnur  laquelle  la  llamme  s'éteint 
brusquement.  Cette  valeur  représente  la  vitesse  maximum  ^ 
de  propagation  de  l'explosion  à  partir  de  la  surface  incan- 
descente, et  l'angle  très  aigu  y  observe  à  ce  moment  l'ait 
connaître  la  diiection  de  celte  vitesse,  très  voisine  de  la 
direction  tangentielle.  D'une  série  de  mesures  faites  par 
M.  Mâche  sur  les  mélanges  d'air  et  de  gaz  d'éclairage,  il 
résulte  que  la  vitesse  maximum  C,„;,x   peut  être  très  supé- 

C„,,„ 
rieure  ù  la  vitesse  normale,  le  cpiotient      '     augmentant 

\j 

avec  la  puissance  explosive  du  mélange  (teneur  en  gaz 
d'éclairage)  et  atteignant  la  \alcur  '2.">  pour  des  mélanges 
voisin>  de  l'i^xplosibilité  maximum  (17  "„  du  gaz  d'éclai- 
rage). Il  v  a  là  une  preniièie  explication  des  très  grandes 
vitesses  d'explosion  tangenlielles  (comparées  aux  vitesses 
normales)  qu'on  observe  en  balistique. 

Pour  mieux  conqirendre  la  grande  difl'érence  entre  les 
vitesses,  il  convient  de  remarquer  qu'à  la  surface  d'explo- 
sion, c'està-diie  à  la  surface  i\\\  cône  bleu,  il  se  produit 
une  très  grande  variation  de  densilé  du  gaz.  C'est  ce  qui 
résulte  de  l'éipialion  de  continuité,  qui  nous  apprend  qu'il 
doit  se  pniduiie  à  celte  surface  une  réfraction  des  lignes 
de  llux  gazeux  ilorinée  par 


Un  ___  f 
1(1  f»       P' 


Vi) 


L'observatiiln  ih'  l'angle  de  réfraction  fl  (angle  à  la  hase  du 

cône  éclairant)  fait   connaître    le    raoïioil   des   densités—. 

ipii  SI'  trou\e  conquis  l'utii'  '2  ri  i  pour  le  gaz  d'éclaijage, 
mais  qui  peut  san>  doute  alli'indre,  pour  des  gaz  beaucoup 
plus  explosifs,  des  valem  s  très  i''li'\ée>,  I II. Illlll  pai' exemple. 
Donc  la  surface  d'explosion  sépaïc  lUin  i-ouihes  gazeuscN 
lie  den>.iti'  exlnnieininl  inégale-.,  il  in  se  basant  sur  ce 
fait,  M.  Maclie  cnliiile,  aumoven  de  la  théorie  cinétique  des 
gaz,  1.1  l'éparlilion  des  vitesses  d'explosion  antoiir  de  la 
normale.  Il  trouve  ipio  dans  des  circonstances  roiiM'naldes, 
lu  vitesse  d'explosion  suivant   un  angle  (J  voisin  de  la  tan- 


gente doit  dépasser  de  beaucoup  la  vitesse  de  propagation 
normale. 

Ces  considérations  permettent  d'expUquer  la  propagation 
des  ondes  explosives  dans  un  tuvau  rempli  de  gaz  inflam- 
mable avec  une  vitesse  très  supérieure  à  la  vil  esse  d'explo- 
sion normale.  Klles  rendent  compte  aussi  de  la  propagation 
de  la  coinbiislion  à  la  surface  des  expbisifs  solides  avec  une 
vitesse  beaucoup  plus  grande  qu'en  profondeur. 

M.  .Maclie  a  également  vérifié  d'une  manière  satisfaisante 
le  théorème  de  tiouy,  savoir  la  proportionnalité  du  débit  à  la 
surface  de  la  flamme.  Ce  théorème  résulte  inunédiatemcnl 
de  la  remarque  que  le  i|Uoti"nl  du  débit  par  la  surface  doit 
être  égal  à  la  vilose  d'esplosion  normale.  Les  vitesses 
d'explosion  déterminées  de  la  sorte  ont  été  en  assez  bon 
accord  entre  elles.  La  surface  de  la  n;iiiinie  était  mesurée 
piu- voie  photographique.  Léon  liiocu. 

Sur  le  frottement  intérieur  et  la  densité  dans 
la  flamme  du  bec  Bunsen.  —  A.  Becker  i.Ihh.  tier 
/*/i;/.s.,  h -24  7-i5-m07i.  [Lahoratoire  de  P.  Lenard, 
hiel;.  —  D'après  la  théorie  cinétique  (Sutherland)  la  con- 
naissance du  coeflicient  de  frottement  intérieur  des  gaz 
donne  des  renseignements  sur  les  forces  qui  s'exercent 
entre  les  molécules.  Pour  déterminer  ce  coeflicient  en 
difl'érents  poinisde  la  naimue  du  bec  de  Bunsen.  M.  liecker 
mesure  au  moyen  d'une  halance  de  torsion  ^  lil  horizontal, 
l'elfort  exercé  sur  une  boule  de  veirc  par  le  courant  gazeux 
qui  constitue  la  llaiimie.  La  balance,  très  sensible,  consiste 
en  un  lil  de  laiton  dr  SI  cinlimètres  d.^  long  el  '2i  milli- 
iiièlies  de  diamèlre  au  milieu  duquel  est  lixé  perpeiidicn- 
hiiii'iiienl  un  luhe  capillaire  très  lin.  Les  houles  sont  fondues 
au  bout  d'un  lil  de  |>latiiie  qu'on  intioiluit  dans  le  luhe.  lin 
détermine  séparément  racliori  sur  le  lil  de  platine  seul  et 
sur  la  boule  placée  au  boni  ilii  lil.  I.i  iliiVéreiici'  donne 
l'aclion   sur  la   boule  seule. 

Des  mesures  préliminaires  sur  des  gaz  coimus  animés  de 
vitesses  connues  montrent  que  pour  des  vitesses  de  l'ordre 
de  celles  qui  se  produisent  dans  la  flamme  l'efl'ort  W 
exercé  sur  une  sphère  de  rayons  r  par  le  courant  gazeux  est 
représenté  par  une  somme  de  deux  lernies,  l'un  propor- 
tionnel à  la  densité  ■'"-  el  au  carré  de  la  vites.se  r  du  gaz 
(.Newton),  l'autre  proportionnel  au  coefficient  de  fiotle- 
menl  iiilerne  r,  et  à  la  vilesse  (Stokes) 

\V  =:  /.  r,  )•  !•  -f  ï  i:  Y  6  »*  i'- 
.-) 

h  et   Y   sont    ilriu   lonslanles    indépendantes  de   la   nature 
du  gaz, 

La  mesine  de  r  dans  la  piirlie  chaude  dr  la  ll.imiiie 
(inni'ie  Miimmeninanlel)  se  fait  par  une  méthode  slroliosco- 
piqiie.  .\ux  extrémités  des  2  brauclies  d'un  diapason  sont 
livés  deux  écrans  percés  de  fentes  verticales  qui  se  trouvent 
l'une  en  face  de  l'antre  quand  le  diapason  passe  par  sa 
position  d'équilibre.  A  l'une  des  blanches  est  attaché  un 
tube  rempli  de  naphtaline  dont  une  des  extrémités  1res 
(ine  se  trouve  ilans  le  plan  des  deux  fentes  an  moment  où 
le  diapason  passe  par  sa  position  d  l'quilihre.  Lorsque  celle 
extrémité  est  introduile  dans  la  flamme  il  se  produit  par 
la  l'ombiislionde  la  naphlalineiin  liait  lumineux  qui  prend 
une  hume  sinUMudale  qeaiid  le  diapason  \ilue.  Le  dispo- 
sitif sllollo^copique  peiinct  de  déterminer  la  longiieiir 
d'onde  >.  de  cette  >imisoide.  d'où  on  lire  la  viles>e  r  des 
gaz  de  la  nannnei'=N,  i  .\  ^  fréquence  du  diapason. 
Celte  vitesse  est  M'nsil.leinent  constante  dans  loiile  la 
flamme  et  varie  suivant  le  cas  de  ll'j  cenlimètres  sec,  à 
l.'ill  cenliuièlics  sec.  la  vitesse  dans  le  cône  ceiil  rai  obscur 
est   pliiv  faillie,  un    l;i  iléleiiiiini'  sim|ili'iii  eut  en    inesiiranl 
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l;i  iiuimlilc  de  i;;iz  (|iii  passe  dans  lo  bec  |iai'  unilé  île  U'iiips, 
la  section  du  cone;  et  la  loiii|iéraliii'e  du  cône  (Gouy). 

RcsttUnIs  :  L'elVoil  exeivé  sur  la  boule  est  constant  dans 
le  cone,  puis  croit  rapidenient  dans  la  partie  chaude  de  la 
tlainme  à  mesure  qu'on  s'élève  (l'aMnle  <le  torsion  croit  de 
•4  degrés  à  10  degrés  dans  certains  cas,  de  8  degrés  à 
1:2  degrés  dans  d'autresl.  l'our  discuter  les  résultats  il  laul 
connaître  la  tenipéialure  delà  llanunenii  ilu  moiii'^  la  tem- 
pérature du  voisinage  de  la  boule,  liccker  le  l'ail  au  luoven 
d'éléments  Le  l^liatelier  ou  encore  en  comparant  l'éclat  de 
la  perle  de  verre  avec  celui  d'une  périt  idenli(|ue  placée 
dans  un  four  électrique.  (!es  mesures  sont  très  grossières. 
La  t('m|>ératnre  dépend  du  diamètre  de  la  boule  (lOUOilcgrés 
pour  les  plus  grosses,  ll.jd  pour  les  plus  lines). 

Xu  voisinage  immédiat  d(' la  pointe  <bi  cone  le  cocificieut 
de  frottement  est  sensiblement  le  même  que  celui  (pi'on 
peut  calculer  au  moyen  de  la  loi  des  mélanges  et  des  lor- 
mules  de  Sullierlaïul,  connaissant  la  conqiosition  du  mélange 
gazeux  et  aduu'ttaut  que  sa  lenipéraluie  près  de  la  boule  de 
verre  est  de  1100  degrés.  Mais  si  l'on  sélève  dans  la  llamme 
le  coefticient  de  frottement  qui  croit  rapidement,  devient 
vite  supéiicui'  aux  valeurs  calculées.  L'auteur  en  conclut 
que  de  nouvelles  forces  entrent  en  jeu,  les  forces  d'attrac- 
tion d'origiiu'  ibimiquc  et  électrique  dont  le  phénomène 
étudié  donnerait  une  mesure.  L'action  de  ces  forces  serait 
maxima  là  où  l'émission  lumineuse  serait  niaxima  d'après 
les  expériences  de  Lenard,  dans  la  partie  extérieure  de  la 
tlauime  (Ausserer  flammenmantel).  Les  résultats  sont  indé- 
pendants de  la  [irésence  dans  la  flamme  de  sels  colorants. 
Kniin  les  mesures  ne  peimelteul  pas  de  déttrminer  la  den- 
sité avec  exactitude. 

Je  ferai  remari|Uêr  pour  terminer  que  les  gaz  de  la 
flanuiie  ont  une  température  d'environ  1800  degrés:  la 
houle  de  verre  est  environ  à  1100  degrés:  le  phénomène 
n'est  plus  isotherme.  Kst-ce  que  la  théorie  ordinaire  de  la 
viscosité  s'applique  encore'.'  Ijuelle  température  faut-il 
attribuer  au  mélange  gazeux'?  L'auteur  admet  ipie  c'i-sl 
1100  degrés.  On  pourrait  aussi  bien  admettre  ISOO  degrés 
car  le  gaz  ne  se  refroidit  qu'au  contact  de  la  sphère  de  vei're, 
et  là  la  vitesse  d'écoulement  est  certainement  plus  faible 
que  dans  le  reste  de  la  flamme.  De  plus  l'auteur  ne  discute 
pas  la  précision  de  ses  expériences.  En  un  endroit  il  trouve, 
entre  deux  nombies  qui  devraient  être  identiciues,  une 
(lifl'érencede  7  pour  100  qu'il  n'explique  pas;  en  d'autres 
endroits  au  contraire  il  donne  des  nombres  avec  5  chiffres 
significatifs.  E.  Baiku. 


Technique 


Sur  l'effet  de  la  position  du  réseau  (ou  du  prisme) 
sur  le  pouvoir  résolvant  d'un  spectroscope.  — 
Alfred  W.  Porter  iPliil.  .1%..  15-7li-i-704-rjOS|.  — 
Kn  lumière  monochinmatique.  pour  une  fente  de  laigeur 
donnée,  la  largeur  de  l'image  est  il'aulant  |dus  petite  (|uc 
le  faisceau  incident  loiube  sur  le  prisme  sous  une  incidence 
plus  voisine  de  l'incidence  i-asante  (II.  Morris-.Mreyi  '.  Si 
on  considère  également  la  variation  de  la  disUince  qui 
sépare  les  faisceaux  énieigents  correspondant  à  deux  lon- 
gueurs d'ondes  voisines,  le  rapport  de  cette  dislance   à  la 

largeur  de  l'image  varie  comme  —  o,  c  étant  Vanqk  d'in- 
"  °  eos  "^ 

cidcnce  sur  le  réseau.  11  y  a  donc  avantage  à  ce  que  eos  ç 

soit  voisin  de  zéro,  bien  que  ce  ne  soit  pas  la  position  pour 

laquelle  la  disperaon  est  maiima. 

I.  Pliil.Maij..  Mars  1000-ili. 


Uans  le  cas  du  prisnu',  on  arrivi^  à  la  même  conclusion; 
de  plus  la  dispersion  augmente  et  on  peut  obtenir  une 
grande  dispersiim  avec  un  speclioscope  ordinaire. 

M.    Mol'LIM. 

Spectroscope  autocollimateur  de  grande  clarté 
—  Du  Bois.  Elias  et  Lowe  {l'roc.  limj.  .le.  Amslnilnvi, 
10  'ri''.  I'.MI8.  Al.  —  Le  spectroscope  décrit  dans  cette 
note  est  unappari'il  à  '1  prismes  com|dels  de  OU" et  'Jdemi- 
piismes  de  "itJ"  pour  l'entrée  et  la  léflexion  des  rayons 
(fig.  I) .  Les  artifices  rpii-permellent  d'avoir  une  clarté  plus 
grande  ((ueilans  les  appareils  similaires  sont  : 

1°  Choix  de  l'indice  de  réfraction  des  prismes  de  telle 
manière  que  l'incidence  sur  les  trois  derniers  prismes  du 
train  soit  l'incidence  brcswtérieime.  ce  qui  évite  toute  perte 
par  réflexion  de  la  lumière  polarisée  pai-allelenienl  à  l'arête 
des  primes. 

2"  Emploi  d'im  objectif  de  grande  ouverture  (diani. 
liT  millimètres,  distance  focale,  200  millimètres,  soit  pour 

l'ouverture-  )• 

4/ 

Pour  éviter  la  courbure  îles  images  niondcliroinalicpiesde 
la    fente   objet  I    celle-ci    est  légèrement   courbe  (ray.de 


Fig.  1. 

courbure  70  millimètres)  ;  mais  cela  ne  rétablit  la  rectitude 
des  images  que  pour  mic  couleur  moyenne.  La  longueur  de 
la  fente  est  de  5"'",ô. 

A  sa  sortie  de  l'appareil  la  lumière  |ieut.  ou  bien  traver- 
ser une  seconde  fente  1  si  l'appareil  doit  fonctionnel- 
comme  source  de  lumière  monochinmaliqui'.  ou  bien  Ira 
verser  un  oculaire,  ou  bien  pénétrer  dans  nue  chambre 
phoiograpliiipie  li  x  '••. 

Les  prismes  sont  luoniés  sur  un  mécanisme  d'engrenages 
qui  les  maintient  au  miniinuni  de  déviation  quand  on  fait 
tourner  le  prisme  II  au  moyen  d'une  vis  tangente  C.  Ce  mé- 
canisme, sommairement  indiqué,  parait  moins  simple  que 
celui  qu'a  imaginé  .M.  ilamy  '. 

La  lace  d'entrée  du  premier  prisme ,  qui  mesure 
.■j2  X  52"",  n'est  pas  tout  à  fait  normale  à  l'axe  optique, 
pour  éviter  les  réflexions.  Plusieurs  autres  prcciutions  sont 
prises  dans  le  même  but.  Néanmoins  il  reste  toujouiï  un 
peu  de  lumière  difluse  comme  dans  tous  les  appareils  à 
prismes. 

Pour  l'nltra-violel  on  remplace  l'objectif  à  ."1  lentilles  par 
une  lentille  achromatique  en  quartz  et  fluorine  (d'ouverture 

-  1  les  prismes  de  verrj  par  des  primes  de  Cornu,  l'argen- 
ture de  la  seconde  lace  du  dernier  |irisme  par  un  inirnir 
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non  (ninspareiil  pour  ru'lni-viulpt  el  collé  à  l;i  glycérii)i' 
>ui'  h   face  du  prisme . 

L'appareil  est  pi-adué  par  comparaison.  On  se  sert  pour 
1  ela  lies  spectres  de  l'Iiydroijène,  de  l'Iicliam,  du  mercure, 
du  spectre  d'étincelle  du  cuivre  et  du  spectre  de  flamme  du 
potassium.  La  l'enlc  I  est  pour  celle  opération  partiellemcnl 
ircouveilc  d'un  petit  prisme  à  réflexion  totale.  La  précision 
des  lectures  est  de  l'ordre  de  O'.-'I'^.O."!. 

.Vak'résa  grande  clarté  l'apiiareila  une  bonne  dispersion, 
comme  l'indique  le  tableau  suivant  : 


A|.|..o,Ml-. 


lh>InT<ii>n. 


lînice  ^nlisei'vatoirc  Yerkcs  ■    . 
Mills  (o!i>erval(iire  Liclks)     . 

t'alirv  et  Jobiii 

hnliois.  Elias  cl  Lowc.    .    .    . 

licscau  lie  Itowlaiiil    (  I"  iiiilrc 

liïiio*  au  0..  rav.  TiOO  c.'.  . 


"iCX4 


1 .  '.'"' 
0.8 
'2,0 
l.UO 

'2.1  S 


pOIll'   1    ^l.'I.. 


LoLl>  I)l.\oïEl;. 

Nouvelle   machine  à  influence  (multiplicateur). 

—  N.  Rosseltvedt  'l'In/s.  /.cilsdi.     -    1  '  |oillct   l'.ms 
ir)-.nr>-.\).  —  Description  d'une  macliine  éiectroslaliipie 
à  fort  débit,   construite  sur   un    principe   analogue  à  celui 
qui  a  été  signalé   |iar  Kinsteiii.  Application  aux  collecteurs 
almospbériqnes  L.  H. 

Pouvoir  émissif  et  éclairement  du  sélénium  cris- 
tallise. -  L.  Amaduzzi  [lienil.  Ace.  Lincri.  8 mai  l'.lOS- 
9-.")',IIIA).  —  Les  recliercbes  expérimenlales  de  Hagen  cl 
liubens  ont  1res  bien  vérifié,  pour  la  plupart  des  métaux,  la 
relation  indiquée  parla  Ibéorie électromagnétique  de  la  lu- 
mière cnln-le  pouvoir  réilécliissant  (relatif  aux  grandes  lon- 
gueurs d'onde)  et  la  conductibilité  électrique.  Le  bismulli 
seul  fait  exception,  son  pouvoir  émissif  observé  esl 
'2..")i  fois  plus  grand  que  le  niuid)re  calculé.  D'ailleurs  la 
varialion  de  conductibilité  du  bismulb  dans  le  cliamp  ma- 
gnétique n'csl  accompagnée  d'aucune  ^aria(ion  correspon- 
dante du  pouvoir  émissif.  M.  Amaduzzi  s'est  proposé  de 
lecbeiclier  si  le  sélénium,  comme  le  bismulb,  présente  une 
anomalie  par  rapport  aux  propriétés  optiques.  Il  a  recber- 
ilié  si  les  varialions  de  conductibilité  coriélalixes  de  l'éclai- 
rement  sont  accompagnées,  comme  le  voudrai!  la  tliéoric 
des  métaux,  de  varialion  du  pouvoir  émissif.  Il  s'csl  servi 
|)our  cela  d'un  cube  de  Leslie,  portant  sur  ">  faces dillërenles 
variéU'".  de  sélénium  el  diuil  la  V  face  était  noircie.  Le 
cube  clant  porlé  à  7.">  degrés,  la  face  noiicie  donnait  à  la 
pile  lherMioéleclri(|ue  di'  Melloni  un  rayonnement  correspon- 
dant il  l'.'l)  divisions  de  l'éclielle.  L'éclairemenl  du  sélénium 
n'a  produit  aucune  varialion  st'usible  ib'  son  poiuoir 
émissif.  Celle  expérience  seiiible  eoii(iriiicr  l'opinion,  déj.'i 
émise  par  Itigbi,  que  la  condiiclibilité  l'iecirique  du  sélé- 
nium   est  pliilol  de  iialure  éleclriilytique    que    mélalliqiie. 

l.b:os  liiocii. 


slrciin.  Indications  sur  un  appareil  nouveau.  La  radiation 
nocturne  atteint  son  maximum  un  peu  avant  le  lever  du 
soleil,  mais  déjà  à  9  heures  du  soir  sa  valeur  est  voisine 
du  maximum.  L.  B. 

Une  forme  satisfaisante  de  g:rande  résistance. 

—  G. -Vf    Stewart.    il'Inis.  Rn-..  26-50-2-305- l'.tOS). 

—  Ces  grandes  résistances  s'oblieuneiil  en  pulvérisant 
sur  une  lame  isolante  un  mélange  de  noir  de  fumée  el  de 
la(|ue  à  base  de  pyroxyline. 

L'auteur  a  employé  la  laque  «  /apou  L  )i'.  Avec  une  bande 
de  1  millimètres  de  large  et  de  .">  millimèlres  de  loni;.  on 
peut  avoir  des  résistances  comprises  entre  ."^OOll  obiiis  et 
ô  mé:;olinis.  Avec  une  bande  de  0,'i  millimèlres  de  large 
el  l  mèlres  de  longueur,  on  peut  avoir  40  000  mégobms, 
La  couche  de  pyroxyline  ne  se  détériore  pas. 

l'es  résislances  présenleni  une  assez  grande  variation  au 
début  de  leur  coiisliuclion,  mais  leur  varialion  devient  de 
plus  en  plus  lenlé  :  elles  varient  peu  avec  le  voltage.  La 
varialion  avec  la  température  est  de  l'ordre  de  0,1  à  0,15 
pour  100  par  degré  :  elle  dépend  du  support.     M.  Moulin. 

Sur  l'existence  et  l'origrine  des  harmoniques 
dans  l'étincelle  de  self-induction  M.  G. -A.  Hem- 
salech  (C.  It-,  Aaidémic  (ti:s  se  if  ne  ex,  146- lO'J.'i-A).  — 
En  pliologiapbiant  sur  une  pellicule  iiiobilc  des  élincelles 
de  self-induclion,  l'aulenr  observa  des  siries  équidislanles 
dont  la  présence  dans  les  oscillalions  le  coiuluisil  à  l'iiypo- 
llièse  de  l'exislenie  d'oscillations-  d'ordre  supéricui'  coiisli- 
hianl  des  harmoniques  de  l'oscillation  londamenlale. 

Celle  hypothèse  ayant  été  déclarée  fausse  par  MM.  Ita- 
lelli  et  Magri^,  qui,  se  basant  sur  leurs  propres  expé- 
riences, ont  attribué  ces  siries  ,à  des  expulsions  irrégulières 
de  vapeurs  métalliques,  M.  Ilemsalech  '  reprend  l'exposé  de 
ses  expériences  personnelles  :  d'aimrd  la  méthode  pliolo- 
giapliiipie  qui  peimet  de  suivri-  le  développement  des  har- 
moniques dans  chacune  <les  oscillalions  l'onilamcnlales  d'une 
même  élincelle:  ces  harmoniipies  se  manil'csliint  par  une 
auginenlalion  momenlanée  des  vapi'urs  niélalli(|ues  libérées 
des  l'decli  odes  par  l'élincelle  ;  puis  la  mélhode  du  courant 
d'air.  Parcelle  dernière  mélhoile  l'existence  des  barmoniipu's 
esl  iiellement  mise  en  évidence.  D'abord  avec  un  courant 
d'air  faillie  soufflant  l'élincelle.  les  oscillalions  fondanicn- 
lales  se  sépareni  el  forment  uiu'  série  de  petits  arcs  lumi- 
m'ux  ;  si  l'on  augiuenle  la  vitesse  du  courant  d'air  on  voil 
les  oscillalions  se  séparer  à  leur  lour  en  les  harmoniques 
qui  les  consliluenl,  leur  luminescence  donnant  le  specire 
de  l'azote,  ce  qui  infirme  la  supposition  de  MM.  Itatelli  el 
•Magri  au  sujet  du  rôle  des  vapeurs  inétalliipies. 

L'aii'eur  étudie  ensuile  l'inlluence  d'un  champ  magné- 
licpie  sur  les  oscillalions,  puis  rinfluence  des  courants  de 
Foncaull  el  de  l'iiyslérésis  du  fer,  el  li'rmine  par  îles  con- 
sidéralions  sur  l'origine  des  harmoniques,  ipii  preudraieni 
naissance  dans  la  bobine  de  self-iiuluclion  iiisi'rée  dans  le 
circuit  de  décharge  du  condciisaleur.  el  seraieul  régies 
par  la  naliire  de  ci'lle  bobine.  I.tnelqnes  essais  réalisés  avec 
dillVrciilcs  bobines  conlirmeiil  (elle  manière  de  voir. 

L.  Matoii. 


Sur  la  radiation  nocturne.  A     Lo  Surdo  (// 

.Viiom  r/ineii/o.  avril  IIHIN-W  253-A),  -  llisloiiqiie  de 
la  qui'sljon.  Itésiillats  de  quidqiirs  mesures  elbclilées  à 
Naples  avec  un  appareil  analogue  an  pyrliélionièlre    d'Ang- 
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Supplément  au  n'  d'Octobre    (908. 


Les  radiations  des  corps  minéraux.  —  II.  MtuKii  ^11.  Iiuin»! 
■  •t  Pinal.  l'iiitriii-,  l':in-  . 

Annuaire  de  la  Belgique  scientifique,  artistique  et  litté- 
raire. Puliliè  pai'  I  Institut  iuternaliunal  ilc  Uibliograpliie, 
liniM-llrs).  .\niice  l'.IOS. 

l,';tni[uairo  i\\'  la  [îol^iquc  scii'iililiqut',  artistique  ot  liltôrairi- 
ooiistituo  un  jtuiile  do  i-eiiseijrnenients  sui-  los  Institutions  ilo 
toute  nature  ijui  existent  aftueiloment  en  Belgique  dans  lif 
fliimainc  des  Seiences,  des  Lettres  et  des  .\rls  :  .\dniinistration, 
|)uhiii]nes,.\ssociations internationales,  Soeiélés savantes.  Areliives, 
Bibliothèques,  Musées  et  Collections  privées,  Inslitulssiienlili(|ues 
et  Établissements  d'enseignement  supérieurs. 

Le  but  que  l'on  s'est  proposé  en  publiant  cet  annuaire  est 
d'ordre  tout  pratique.  Mais  là  ne  se  limite  pas  sa  portée.  Ln 
le  parcourant,  on  a  l'impression  de  se  trouver  en  prescrire 
d'un  essai  d'inventaire  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  roulill.-ige 
intellectuel  de  la  Belgique.  Et  certes  ou  est  fra[i|ié  de  la 
variété  et  de  l'intensité  de  la  vie  de  l'esprit  en  Belpiqm'. 
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Polyphos  Munieli}.  Tubes  de  KOiilgcn  divers,  tubes  à  aiili- 
eatliodes  en  plaline  iridié  et  platine-fer. 

Leybold  (Cologne).  Appareils  pour  la  production  d  un  ville 
très  élevé  (Dr.  Gaede).  l'ompe  préparatoire  et  accessoires  divers. 
(Voir  /<•  Rnrtliuii,  5-1908). 

Siemens-Schuckert  (Berlin),  l'ompe  électrique  par  l'oblen 
tion  du  vide  à  5  inilliinétres  de  mercure. 

H.  Boas  (Berlin).  Bobines  d'induction  de  grande  puissance 
il  enroulenienl  spécial  et  circuit  magnétique  fermé.  Transfor- 
mateurs. Interrupteurs  ii  mercure.  Condensateurs  à  grand  isole- 
ment. Galvanomètres. 

H.  Boas  (Berlin).  Condensateur  à  capacllc  variable.  Oscillo- 
graphe à  décharge  daiit  le  ^idt^  Nouvelle  lampe  à  mercure. 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE  RADIUM 


Henri  pAHJAS 

INGÉNIEUR      CIVIL 

J3,  rue  Vignon  —  PARIS 


Le  Catalogne  est  envoyé  franco 
SOT  demande. 


Le  Radhini  s'emploie  sous  forme  de  sels;  les  uns  sont  solubles  comme 
le  chlorure  et  le  bromure,  les  autres  insolul)les  comme  le  sulfate  el  le 
carbonate.  —  Dans  ces  diverses  combinaisons,  c'est  une  matière  pulvcru- 
lente  qu'il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  que  la 
substance  active  devienne  facilement  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'une  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  layonnement.  soit  des  appareilsdans  lesquels  le  sel  deHadiuni 
est  agglutiné  à  un  vernis  spécial  qui  résiste  à  la  température  de  500" 
et  aux  actions  plus  on  moins  prolongées  dans  l'eau  el  les  divers  antisepti- 
(jues  couramment  employés  dans  la  technique  médicale  (eau  oxygénée, 
bichlorure de  mercure. bisulfite  de  soude, permanganalede potassium, etc.). 


A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux. 
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APPARFIL    TYfE    AHyKT    IIK    I.ISLK    A    F.CKAN. 

Le  sel  (le  Kailitiiii  est  placé  en  K  dans  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  laine  mince  de  mica  ou  debonite. 
Le  tout  est  enfermé  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaux  el  les  recherches 
diverses  eu   physiipie. 


APPAREIL    CVLI.VOHIQtTE    ET    SPnËDIODE. 

I.e  sel  de  Radium  est  liié  au  moyen  de  vernis  à  reilréinité  de  la 
lige  sur  une  petite  portion  ijui  peut  alVecter  soit  une  forme  sphérique 
soit  une  forme  cylindrique    Technique  im-dicale.  alVoclioiis  internes). 


1 


>- 


ÎD= 


>^ 


f 


APPAKEIL    A    PLATEAC    AKTICCLE. 


Le  Uadium  à  létal  de  sel  insoluble  est  (iié  au 
moyen  d'un  vernis  spécial  sur  des  plaleaiii  de 
formes  el  de  dimensions  variées. 

Employé  en  leclinique  médicale  (afTeclions 
superficielles'. 


«rPiREIl    Cïl.niflRIOBE    ARTIOOlf. 

Mr-ini-   ilispiisihoii  qiir    1rs   appareils   à   vernis.  In  lige  maniée  sur  iiii''  iininiiillére  permet  rinlrnilurlinn  dans  les  raviléi  cl  dans  les 
parties  difliciles  :'i  atleindre. 


APPAREIL    PRODUCTEUR    D'EMANATION 

ÉLECTROSCOPE  POUR  L  ETUDE 

DE     LA    RADIOACTIVITÉ    DES    MINÉRAUX 


PRISE    DE    POTENTIEL 

ÉCRANS  PHOSPHORESCENTS 

TISSUS  RADIFÉRES 
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Sommaire  analytique 


Budioactivité 

Loi  de  froduction  de  Ihélium  par  le  radium  .Kmks 

hi  \v  \R^ ôri'i 

Action  chimique  de  l'émanation  du  radium    A. -T. 

Lamkron  cl  William  Uahs.vyi 5Iîi( 

Sur  la  ilispcrsioii  îles  |iai'liiulcs  a  par  la  iiialiéi'L'  (II.  GEiCEi;).     340 
Parcours  et  absurptioii  «le?  rayons  a.  —  Note  t'oniplènioii- 

laire  sur  les  rayons  socoiulairos  des  rayons  oc  (E.  Asnn- 

KINASS) jU 

Les  ravons  v   seeoruiaires   produits    par    les  rayons   y  du 

radium  (C.-A.-S.  Evi;) ôi'i 
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Recherches  sur  la  diffusion  des  ions  gazeux 


Par   Ed.   SALLES 

|l,alioral(iire  ilc  |)livsii|iic'  ilii  Colli'^'e  ilo,  l'rancc.l 


Lors(itrtin  gaz  ionise  se  trouve  dans  un  récipient 
métallique,  les  ions  (|ui  sont  contre  la  paroi  ont  leurs 
charges  neutralisées  par  les  charges  de  signes  con- 
traires (|u'ils  induisent  sur  le  métal;  ceci  se  traduit 
par  un  gradient  dans  la  concentration  des  ions,  et 
diffusion  de  ces  derniers  vers  la  paroi.  Le  phénomène 
est  analogue  à  celui  qui  a  lieu  quand  on  renlerme  un 
gaz  humide  dans  un  récipient  dont  les  parois  sont 
humectées  d'acide  sulfurique. 

Le  coefficient  de  diffusion  des  ions  a  une  impor- 
tance capitale,  car  connaissant  sa  valeur  et  celle  de 
la  mobilité,  on  peut  calculer  facilement  la  charge 
portée  par  un  ion.  (In  a,  en  eUet,  comme  l'a  montré 
Townsend'  : 

p=  chnrjjc  de  l'idii. 
»  =  iniiliililé  (le  l'ion. 

"1'      K=  ciR'lTuicnl  (le  ililliisidii. 

]{/(        Il  =  iKunljre  de  niiplécules  par  c.  c.  ;'i  l;i  Iciii- 
|iér;ilure  île  l'oxpériencc. 
P=  pressiciii  iiliiiiis|ili(''i'ii|ii('. 

On  doit  à  Townsetul  lui  ensemble  de  recherches  très 
intéressantes  sur  la  ([ueslion;  ce  savant  a  trouvé  (|ne 
le  coenicient  de  l'ion  +  est  plus  petit  que  celui  de 
l'ion — ,  et  pour  les  gaz  étudiés  que  l'un  el  l'autre 
coeflicienl  de  diffusion  est  (ilus  faible  que  celui  des 
gaz  ditïusant  l'un  dans  l'aulre.  il  en  résulte  que  les 
ions  sont  des  agrégats  moléculaires;  on  voit  de  plus 
qu'un  gaz  ionise  traversant  un  tube  métallique  devra 
présenter  à  la  sortie  une  charge  -|-,  un  nombre  plus 
grand  d'ions  —  ipie  d'ions  -+•  ayani  disparu  par  dif- 
lusiiin. 

Le  dispositif  de  mesure  de  Townsend  (fig.  1)  est  le 
suivant.  Le  gaz  ipii  traverse  le  tube  A,  est  ionisé  par 
des  rayons  de  Riiiilgen  traversant  la  fenêtre  d'alumi- 
nium \V|  :  il  rencontre  alors  un  ensemble  de  12  tubes 
mélallicpies  f,  do  r>  millimètres  de  diamètre  intérieur 
environ  el  de  Hl  cenlimèlres  de  longueur.  .-(Midés 
dans  deux  rondelles  y/,   lesipielles  oblurent  evacie- 

I.  P/u'l.  T/iiiifi.  A.,  193-120  fl  Ions,  elccfftnis.  coijtiivctitr^. 
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meiil  le  hibi';  les  Inius  oii  sont  soudés  les  liibes  sont 
équidislanis  les  uns  d<'s  iiulres  et  se  trouvent  sur  un 
cercle  dont   le  centre  est  celui   des  disques.  .Vu  cours 


Kl?.  I. 

(In  passage  un  certain  nombre  d'ions  disparaissent  par 
din'usion;  le  reste,  arrivant  dans  le  champ  électrique 
créé  entre  l'électrode  E,  et  le  tube,  est  extrait  du  gaz. 
Si  le  lubeest  chargé  positivement,  l'électrode  recueille 
des  ci)arges-f-,  et  des  négatives  s'il  est — .  On  répète 
la  même  expérience,  en  faisant  passer  cette  fois  le  gaz 
dans  le  tube  .4j,  identique  au  précédent,  sauf  en  ce 
(pie  le  groupe  T,  est  remplacé  par  le  groupe  T,  iden- 
tiipie  au  précédent,  mais  différent  en  ce  que  les  tubes 
n'ont  ipi'nn  centimètre  de  longueur. 

Townsend  a  montré  que,  si  l'on  appelle  f,  le  courant 
de  s;ilnralion  mesuré  dans  le  [iremier  cas.  c,  dans  le 
second,  K  le  coeltlcienl  de  dilfusion,  u  le  débit,  /,  et  U 
les  longueurs  des  tubes  étroits  emplovés  dans  l'une  et 
l'autre  expérience,  on  a  : 


.  K  /,  - 


0,1  !ir 


-OMU 


■u.m^^ 


(i.l'.i.'i 


—  7,31 


K/,- 


0,021 


-  U.jtj 


K/,- 


l'iisaiit  alors  7,7»  I 


Kl, T. 


.r.  et  —  =■■  II,  on  déter- 
(■> 

mine  les  \aleiirsde  //  p(i;!r  un  nombre  de  valeurs dex 

((ne   l'on    se  ddiuie,    il  on  consiruit   la   courbe.   Les 

miMiies  fournies  par  Ks  expériences  donnent  —  =  y, 

^1 
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il  suffit  de  se  porter  sur  le  graphique  pour  trouver  ,r: 
,r  obtenu,  on  connaît  /,,  »/,  :r  rapport  de  la  cireonfé- 
renee  au  diamètre,  il  es!  par  sulio  hicile  Je  cal- 
culer K'. 

Townsend  a  l'ait  un  i.'rinid  minilire  de  détermina- 
tions de  K  avec  divers  iiaz  (air,  acide  carbonique, 
liMlroiiène,  oxygène)  et  diverses  sources  de  radiations 
(rayons  de  Rôntgen,  radium,  rayons  ultra-violets, 
aigrette). 

Ayant  entrepris  un  ensemble  de  recherches  sur  la 
diffusion  des  ions,  j'ai  essayé  de  perfectionner  la 
méthode  expérimentale.  D'autre  part  Townsend  ne 
semble  pas  s'être  préoccupé  d'un  point,  (jui  aurait  de 
rimporlanre  s'il  était  démontré  :  .l.-J.  Thomson' 
citant  d'anciennes  expériences  de  Rullicrford"',  dit(pie 
jieut  être  à  la  dillusion  s'ajoute  un  eftet  spécifique  dû 
nu  métal  qui  forme  la  paroi.  Les  expériences  de 
lîutherl'iird  sont  purement  qualitatives  :  si,  toutes 
conditions  expérimentales  restant  les  mêmes,  on  l'ail 
traverser  à  un  gaz  ionisé  des  tubes  de  zinc,  élain  ou 
cuivre,  il  y  a  dans  les  deux  premiers  cas  une  diffé- 
rence de  20  pour  100  entre  la  densité  en  ions  -f-  et 
celle  en  ions  —  à  la  sortie;  avec  le  cuivre  elle  est 
beaucoup  moindre. 

Désirant  élucider  ce  fait,  j'ai  imaginé  un  appareil 
permettant  h  la  fois  d'étudier  la  diffusion  avec  djll'é- 
renls  métaux,  puis  sous  des  pressions  variées,  supé- 
rieures à  la  pression  atniosphériiiue.  Tovvnsend  ne 
l'avant  fait  que  pour  des  pressions  inférieures. 

La  soun-e  d'ionisation  choisie  a  été  le  radium  ; 
mais  plus  tard  en  n'employant  qu'une  moitié  de  l'aii- 
pareil,  c'est-à-dire  un  des  tubes  .\,,  .\j,  j'ai  lixé  à  l'in- 
lérienr  du  tube  une  bague  d'argent  recouverte  de  po- 
liiniuni;  ce  produit  a  l'avantage  de  ne  pas  donner  de 
rayons  pénétrants,  et  par  suite  de  |iroduire  une  zone 
d'ionis;ition  bien  définie.  Fte  plus,  afin  d'avoir  à  l'entrée 
des  tubes  une  répartition  bien  réiiulière  dis  ions  au 
sein  du  gaz,  la  distance  entre  la  réi;ioii  d'ionisalion  et 
l'entrée  des  tubes  a  été  portée  à  !.'>  centimètres 
environ. 

La  néce.-sité  de  donner  ime  épaisseur  relalivement 
forte  aux  fenêtres  d'ionisalion,  par  suite  des  pressions 
ipii'  l'appareil  di'vait  sup|)orlcr,  et  dans  le  cas  d'une 
souri'i'  ionisante  placi'e  evlérieuremenl,  enlrainail  un 
doute  sur  ré;:ale  transparence  des  deux  fenêtres;  il 
fallait  donc  pouvoir  l'aire  jiasser  lis  tubes  Icnus  de  .A, 
cil  A,;  cl  cela  sans  ouvrir  l'apiiari'il  une  fois  reinpli 
du  gaz  à  examiner;  il  fallait  aussi  poinoir  inliodiiirc 
des  ensembles  T,  et  T.  de  inétaiix  dillérenls.  Pour 
opérer  le  reiii|ilacrnieiit  de  'F,  par'!',  et  varier  les  iiic- 
laiiv.j'ai   luonlé  r>   couples  de   batteries  T,   et   'l'jlT, 

t.  Il.iii»  le  |mri'<)iir«  ili-  Il  4-rril.  rr|>réHriilniil  lii  ililtV'ri'iit'C 
riilrr  \v*  Idii^Mfiir»  T|  <'l  T^  un  rn-lniii  Mninlirr  il'inns  oui  tlin- 
hdni  pur  rrroiiilH(i.ii«oii,  ft'oii  iH't'r<;t*>ili''.  rDiiunr  l'n  luit  T<>\vii- 
•cMil.  ili'  Tnin*  <iiliir  de  crrlipT  tiiii*  corrcflion  au\  ri'"»iillnl!«. 

'*.  i'.iiiithirl .  of  Eteihirilif  llttinttfli  tiiisrx,  |i,  *JS. 

■..  l'hil.    Mil,,  .   IWX  'Jil 


longueur  10  centimètres,  T,  longueur  1  centimètre, 
diamètre  2  millimètres),  dans  un  disque  analogue  à 
un  barillet  de  revolver  de  grandes  dimensions;  ce 
disque  était  enfermé  dans  un  récipient  élanche.  Les 
substances  métalli([ucs  employées  étaient  lessuivanles  : 
acier,  raaillechort,  laiton.  La  réalisation  de  ce  dispo- 
sitif a  été  exécuté  comme  il  suit  (fig.  '2|.  J'ai  intercalé 
sur  le  parcours  des  tubes  A,  A,.  A.A;,  un  récipient 


élanche  B  en  bronze  de  l'orme  cylindriipie,  fermé  par 
deux  plateaux  en  bronze  loiirné,  portant  chacun  deux 
ouvertures  opposées  où  viennent  se  brancher  les  tubes 
A,  A,,  A5  Aj.  Les  ensembles  T,,Tj  étaient  logés  dans 
un  bloc  cylindriipie  11  tournaiil  h  l'inlérieur  de  1!, 
autour  de  i  axes  a  «,  logés  dans  deux  crapaiidines 
ménagées  elles-mêmes  dans  chacun  des  deux  plateaux 
Ij.  Le  bloc  Dse  lerminepar  deux  faies  parallèles  rodi'cs 
sur  les  deux  fonds  (1  pour  assurer  l'i^laiiciiéité.  11 
porte  une  crémaillère  ïï  allaquée  [lar  un  pignon^ 
iiiaiiieuvrable  de  l'exti'rieur  au  moven  d'une  mani- 
velle, l'axe  du  pignon  traversant  un  presse-étoupes. 
h  est  pi'i-cé  de  six  trous  cylindriques  éipiidistants,  et 
dont  les  centres  se  trouvent  sur  une  même  circonfé-- 
reiice,  dont  le  ;'entre  est  celui  de  la  face  di'  D.  Le 
iiioiivement  de  D  au  moyen  de  a^,  a  pour  elVet 
il'iuuener  suei-essiviMiicnl  les  divers  éléments  T,,  T,, 
sur  l'un  des  parcours  .\,  A,,  A, A.,  lii  top  placé  .'i  l'in- 
lérieur annonce  que  T,  et  T,  sont  en  place;  un  double 
lop  amioiice  la  mise  en  place  du  i;roupe  acier  court  en 
A  .,  connaissant  l'ordre  dans  lequel  les  groupes  sont 
placés,  il  es!  facile  de  savoir  sur  lesquels  ou  opère. 
.\jouloiis  qui'  le  iilocDa  été  allégé  dans  toutes  les  par- 
ties inutiles,  reipii  lui  donne  vaguement  l'aspect  d'un 
très  gros  barillrl  de  revolver.  Le  prnblènie  de  l'élan - 
cliéité  l'iilre  II  l'I  II  l'Iail  parliciilièremenl  dé'lieat, 
M    .liiliiii.  ipii  a  l'oiislriiil  l'apiiareil  avec  un  soin  par- 
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fait,  a  UiuriiL'  la  ilifliciilli'  de  la  l'ardii  suivante.  I,i> 
liloc  11  est  on  deux  pièces  5,  el  Oj,  centrées  l'une  sur 
l'autre,  dressées  sur  les  deux  faces,  mais  assenildées 
)iar  un  joint  flexil)lo  étaiiclie  =,  constitue  par  une  ron- 
delle de  cuivre  rou^'e.  Quand  on  opère  sous  jjression, 
les  l'wites,  ipii  pourraient  se  produire  entre  T,  T,  et 
leurs  logements  dans  I),  vont  se  rassembler  dans  l'es- 
l)ace  entre  3,  et  3„  y  exerceront  une  pression  qui  l'era 
s'écarter  l'une  sur  l'autre  o,  et  Sj  et  les  applicpieront 
avec  d'aulanl  [plus  de  Ibrce  rjue  la  pression  eniplojée 
est  plus  élevée,  (i'est  ainsi  qu'avec  une  pi'cssioii  de 
plus  de  quatre  kilos,  aucune  fuite  ne  se  produisait, 
comme  on  s'en  est  rendu  compte,  en  indiiliaiil  le 
presse-étoupe  d'eau  de  savon,  et  en  suivant  li'  mani- 
mètre. 

Il  fallait  ahsiilunient  que  les  électrodes  pussent 
être  amenées  à  une  distance  invariable  des  extrémités 
des  groupes  Tj  el  Tj;  il  était  donc  nécessaire  ipic 
ces  électrodes  pussent  se  mouvoir  dans  le  sens  de 
.\i.\,,  .\j.\.,  d'une  longueur  de  i)  centimètres  représen- 
tant la  dilïérenee  entre  les  longueurs  des  ensembles 
T,  et  T,,.  Les  électrodes  ont  été  disposées  de  la  façon 
suivante.  L'électrode,  équililirée  convenablemenl, 
repose  sur  un  chemin  de  roulement;  des  roulettes 
latérales  assurent  sa  parfaite  mobilité.  Ce  cliemiii  de 
roulement  est  isolé  électriquement  par  le  dispositif 
habituel  à  anneaux  de  garde  (fig.  5).  lui  inclinant 
l'cusenihle  de  rappnreil  en  avant  on  en  arrière  ri'dcc- 


Fig.  3. 

Irode  roule  dans  le  même  sens.  Des  butées  comman- 
dées par  un  butoir  spécial  arrêtent  l'électrode  dans 
la  position  voulue.  Ce  butoir  consiste  en  un  pendule 
bitilaire  H  dont  la  suspension  est  formée  de  deux  res- 
sorts |)lals  en  acier  et  portant  un  arrêt  K.  On  ma- 
nQMivre  le  pendule  en  inclinant  l'ensemlde  de  l'appa- 
reil soit  à  droite,  soit  à  gauche.  Le  même  système 
foncliomie  de  chaque  coté  .\,A,,  et  AjA^,  mais  les 
arrêts  sont  disposés  de  façon  à  produire  des  efTels 
opposes  dételle  sorte  que  si  l'électrode  est  au  bout  de 
sa  courfe  dans  A,  Ai  elle  n'ait  pas  bougé  dans  A»  A  j. 
Pour  iniliiier  l'appareil,  dans  les  diverses  positions 


nc'cessaires  à  la  manœuvri-  des  électrodes,  j'ai  fait 
construire  un  bâti  en  bois  pouvant  s'incliner  d'avant 
en  arrière,  et  de  droite  à  gauche. 

J'ai  cÊiiployé  |)our  la  circulation  gazeuse  un  pro- 
cédé assez  analogue  à  ci^lui  i|u<^  llegiiault  a  imaginé 
pour  ses  recherches  sur  lu  chaleur  spécitique  des 
gaz  (I'"  mémoire).  Le  gazomètre  cotisisl<'  en  deux 
cylindres  d'ai'.ier  h  moitié  remplis  l'on  el  l'autre 
(l'huile  (le  vaseliiK'  ci  corniinniippiaul  par  le  bas  par 
rinleruK'diiiire  d'une  pompe  rotative  mis(î  en  niouve- 
riicnl  il  l'aide  d'un  moteur  à  courant  alternatif:  une 
dérivation  li(piide  unniie  d'un  pointeau  permet  de 
faire  varier  le  débit.  Le  haut  de  cbai(ue  cjlindre  est 
relié  par  des  tulws  métalliques  l'un  à  l'entrée,  l'autre 
.à  la  sortie  de  l'appareil  de  diffusion,  de  telle  sorte  i|ue 
l'on  peut  ainsi  réaliser  une  circulation  de  gaz  com- 
primé h  une  |)ression  supérieure  ;t  la  pression  atmo- 
sphérique. Des  niveaux  sont  fixés  à  chaque  ri'eipi(^nt. 
Kntin,  au-dessus  de  r(''chelle  de  rélectromètre.  j'ai 
placé  un  manomètre  de  'l'n-pler,  dont  les  extrémités 
sont  reliées  à  deux  jioints  du  circuit  gazeux;  on  main- 
tient le  niveau  immobile  ,'i  l'aide  du  pointeau  pendant 
la  durée  de  la  mesure.  [Ine  ('chelle  en  verre  graduée 
placée  derrière  le  tube  du  manomètre  permet  de 
ramener  le  niveau  au  même  point,  les  expériences 
mie  fois  terminées,  on  amène  le  niveau  à  la  position 
(|u'il  avait  pendant  les  mesures,  pendant  (|u'un  aide 
pointe  au  elironomèlre  le  passa;;e  du  liipiide  du  gazo- 
mètre, entre  deux  ]iosili(ins  bien  con- 
nues des  niveaux.  J'ajouterai  qu'il  est 
indispcn.sable  [tendant  les  mesures  de 
diffusion  d'avoir  un  courant  de  saz  r(''- 
gulier. 

Après   avoir  em[)loyé  [lendant  long- 
tem[)s  comme  mesure  du  courant  de 
saturation  la  mesure  de  la  vitesse  ([ue 
le  s[iot  réfléchi  par  le  miroir  de  rélec- 
tromètre mettait  à  parcourir  un  cer- 
tain nombre  de  divisions,  je  me  suis 
servi  de  la  méthode  de  M.  Moulin,  qui 
donne  des  r('<sultats  intinimciit  plus  pré- 
cis':  il   est  d'ailleurs  beaucoup    plus 
facile  de  surveiller  le  manomètre. 
Dans  les  ex[)ériences  dont  je  rends 
com[>le  ici,  je  ne  me  suis  servi  ((ue  de  la  moitié  de 
rap[iareil  corres[)ondanl    h  la  [lartie  Aj.U,   la  source 
ionisante  étant  un  anneau  d'argent  recouvert  de  jiolo- 
nium  placé  h  l'intérieur  du  tube  à    l.^  centimètres 
environ  de  l'entrée  des  tubes.  Avant  de  commencer 
une  expérience,  il  faut  d'abord  mettre  en  [)lace  l'en- 
semhle  T,  ou  T,  sur  le(|uel  on  veut  opérer.  \  cet  elTet, 
on    ramène   les    |  cndules  dans  la   verticale  à  l'aide 
du  mouvement  de  va-et-vient  horizontal,  [)uis  on  bas- 
cule l'appareil  en  arrière  de   façon  à  faire  glisser  les 
électrodes  sur  leurs   chemins   de  roulement  K.   (In 
I,  luuhiim.  5-1008-1JG-I4I. 
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tourne  alors  la  crémaillère  ju>qu;i  ce  quon  entende 
deux  lops;  on  sait  alors  que  le  groupe  acier  court 
est  en  place  sur  le  trajet  A. A,;  les  groupes  sont 
places  dans  l'ordre  suivant  :  acier  court,  maillechori 
long,  laiton  court,  acier  long,  inaillechort  court,  lai- 
Ion  court,  il  est  par  suite  facile  de  mettre  en  place  à 
l'aide  du  mou\ement  de  rotation  le  groupe  sur 
lequel  on  veut  opérer,  puis  suivant  qu'on  a  affaire  à 
un  groupe  long  et  court,  on  incline  soit  à  droite  soit  à 
sauche  et  enfin  on  bascule  en  avant.  L'appareil  est 
alors  prêt  à  fonctionner.  Les  électrodes  sont  reliés  par 
des  tubes  de  garde  à  l'éleclromètre  Curie  donnant 
environ  par  volt  I  mètre  de  déviation  à  1"',50.  On 
amène  alors  tout  le  liquide  dans  iwi  des  récipients  du 
gazomètre  de  façon  i|ue  le  ga/  circule  dans  le  sens 
convenable,  puis  on  met  la  pompe  en  marcbe  :  quand 
le  débit  est  bien  constant,  ce  qu'on  peut  réaliser  en 
agissant  sur  le  pointeau  de  la  dérivation  liquide, 
l'éleclromètre  est  isolé  et  la  mesure  se  fait  comme  je 
•  l'ai  indiqué  par  la  métbode  de  M.  Moulin.  Ainsi  qu'on 
s'en  rend  compte,  le  mode  iqiéraloire  est  assez,  péni- 
ble, car  la  main  gauche  règle  le  pointeau,  la  main 
droite  mameuvre  la  clef  de  décbarge  et  le  chrono- 
mètre, enfin  il  faut  suivre  de  l'o'il  le  manomètre  et 
surveiller  le  moment  oîi  le  spot  passera  sur  la  divi- 
sion voulue,  .l'ai  pu  néanmoins  avoir  des  nombri'S  ne 
dilléiant  pas  plus  de  3  pour  1(10  et  quelquefois  de 
moins,  mais  aujourd'hui  je  suis  plus  habitué  au 
fonclionnemeni  du  gazomètre  et  j'espère  avoir  mieux 
encore.  Malheureusement  |)ar  suite  du  mode  de  calcul 
emplové,  une  erreur  de  ô  pour  lOO  sur  les  mesures 
électriques  impli([ue  une  erreur  de  .">  pour  100  sin-  le 
résultai  final,  je  ne  crois  donc  pas  pouvoir  dire  que 
li'S  résultais  que  je  donne  sont  exacts  à  beaiicouii 
moins  (le  .")  pour  100.  (In  elVeclue  une  série  de  me- 
sures avec  le  groupe  ipii  est  en  place,  puis  on  le  rem- 
place par  un  autre  el  ain>i  de  suite.  Les  expériences 
lerniinée-..  on  di'lerniiiie  le  débit  connue  je  l'ai  dit 
{ilii^  liaiil. 

Le>  résultats  que  je  publie  aujourd  hui  ont  été 
(dilenus  avec  l'air.  Kn  opérant  avec  les  trois  >uli- 
stances  métalliques,  laiton,  maillechori,  acier,  j'ai 
trouvé  les  conditions  expériinenlales  restant  les  mêmes 
des  niiiniiri"i  ipii  sont  L'rnujiés  dans  le  tableau  ci- 
dessous. 

i.e>;  résnilats  ne  comportent  pas  b-s  corrcelions 
|iiiMr    reconibin;iison   qui    abaisseraient    les    valeurs 


Mëial 

CoelVuieul  li*-  •)îiïu>ion 
imi^  ^              ions  — 

M;nilecliorl 

O.OÔI 
0  Oôl 

o.or>-2 

O.Oit 
O.Oil 

o.oir. 

\i-ioi-  .    .                          

trouvées  sensiblement  de  la  même  quantité.  Le  gaz, 
l'air  en  l'esiièce,  n'était  pas  parfaitement  desséché, 
c'est  ce  qui  explique  l'éearl  avec  les  nombres  trouvés 
par  Townsend.  et  que  donne  le  tableau  <uiv:uit. 


■^uiirrc  li  ii>ni--:niMii 

CoefiKitîni 

ie  i)in'ii<ioi) 

llavons  de  Rûnl|ron 

0,020 

0 .  07,1 

0.0» 

n.or. 

Je  crois  que  le  faible  écart  entre  les  valeurs  que 
j'ai  trouvées,  el  qui  sont  de  l'ordre  des  erreurs  d'ex- 
périence tiennent  à  un  léger  défaut  dû  .'i  l'apiwreil. 
{l'autre  part  dans  des  ex|iérieu(es  pn'Tmiinaires,  je 
n'ai  pas  remarr|ué  d'anomalies  entre  la  dilTusion  dans 
des  tubes  d'acier  el  celle  dans  des  tubes  d'étain,  et 
cela  pour  les  ions+  comme  pour  les  ions — .  Je  crois 
donc  pouvoir  dire  qu'aux  erreurs  d'expérience  près, 
il  n'v  a  pas  d'ell'et  spécifi(|ue  dû  h  la  nature  du  mêlai 
composant  la  paroi,  venant  s'ajouter  au  mécanisme 
de  la  dill'usion. 

Comme  on  le  voit  le  coefficient  de  dilîusion  pour  les 
ions  -+-  Iciiuvé  par  Townsend  oscille  entre  O.O'J'.I  et 
0,0r)'2:  je  crois  que  le  nondjre  vrai  doit  être  compris 
entre  les  deu\  el  plus  proche  du  premier  que  du 
second. 

Ilans  mes  expériences  le  débit  .i  l'Ié  de  it'J  cm"'  à  la 
seconde,  dans  celles  de  Townsend  de  "('>  nu'  '\  la 
seconile. 

J'espère  pouvoir  donner  bientôl  le  résull.il  de  mes 
recherches  sur  des  gaz  bien  secs  et  à  des  pressions 
supérieures  à  la  pression  atmosphérique. 

Ce  travail  a  été  elïectui'  sur  les  conseils  de  M.  Lan- 
■;evin.  aucpiel  je  suis  heureux  d'espriiner  loule  ma 
iiralilude  pour  riiilc-rél  ipi'ii  a  bien  \ouhi  me  porter. 

iReni  I.'  •>■<  ll,l"l.iv  l(KI«.| 
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Influence  de  la  pression  sur  l'ionisation  des  gaz 

Par   E.    ROTHÉ 

[Kjtcullè  (tes  Scieiii-es  de  Nancy.  —  Lalwi-atoire  de  i)iiysi<iut'.] 


l/iiiiiisiiliiin  ilrs  i^a/  n',\  j;iii'rc  l'Ii''  ('(iKliéi'  jiim|ii  ici 
i|n  à  la  (ircssioii  (iriliiiaire,  et  iiou^  m:  imi^scmIdiis  cli- 
vore  que  dés  doiiiiros  Irôs  iiicoiiiplôlL's,  p^irlnis  iiièiiié 
coiitradiftoiros,  sur  les  variations  du  cdL-flîciL'nt  de 
recoinhiuaisDM  dos  ions  en  l'onitinn  de  la  |iression  el 
de  la  lenijiératin-e  '. 

if  me  suis  |ir(i[iosé  d'éludier,  d'inie  l'aeon  générale, 
eonnnenl  se  niodilie,  sous  i'iniluenee  de  la  pression, 
l'ionisation  produite  dans  les  gaz  par  les  rajons  de 
Kœntgen  et,  en  partieulier,  de  mesurer  le  coeflicicnt 
de  reeombinaison  à  dillërentes  pressions. 

Pour  faire  cette  étude,  on  est  oliligé  d'enlérnior  le 
gaz  dans  un  récipient,  et,  par  suite,  la  dill'usion  des 
ions  vers  les  parois  du  récipient,  et  leur  absorption 
par  les  parois  ou  les  lames  métalliques  servant 
d'électrodes,  introduisent  de  graves  causes  d'erreurs". 
Pour  les  diminuer,  sinon  les  éliminer,  j'ai  utilisé  le 
dispositif  suivant. 

Appareil.  —  Le  récipient  est  un  large  cylindre  de 
laiton,  contenant  deux  [ilateaux  de  condensateur 
rectangulaires  A  et  lî,  distants  de  i  centimètres  et 
isolés  à  la  [laralïine  (//'/.  I)".  Kntre  ces  deux  plateaux 


fit,'.  I. 

on  fait  arriver  un  faisceau  de  rayons  \.  ne  loueliaiil 
|>as  les  plateaux;  ce  faisceau,  émis  par  l'anlicatliode 
d'un  Inhe  Kocus,  est  limité,  à  son  entrée,  par  une  lente 

I.  Mr.  Clim;.  /'//,/.  ;)/«,/..  3-2S.-- 1 90'i  :  Pliil.  Mag.,  Ué.-. 
l'JOô.  —  LiNGiiiix.  Tliéscs  présonlrcs  à  la  Facutlé  dos  Sciences 
de  l'Uiiiversilé  de  Paris.  ltHir>-l  l."i:  liiTsriinsKV.  Iiiuiiyiiriit 
Dissotalioii,  1905. 

'2.  Lasoevi.n,  (;.  li.,  137-177-1005;  Joiini.  de  Pliys.,  l'J05. 

ô.  Figuie  exU-ailc  des  comptes  rendus  du  Confrrés  de  lieims, 
Ass.  /■>.  pour  l'Av.  (les  Sciences.  1907. 


piTCee  dans  uni' plaque  de  ploiidi  épais,  et  ailiiii>  dans 
11'  cvlindre  ;\  travers  une  lame  mince  d'alnmininm.  \,:i 
liase  op[iosée  du  cylindre  est  fermée  par  un  couvercle 
mobile  portant  un  roliinel  pour  l'admission  des  ga/, 
une  Inbiilure  .■;  éeron  pour  manomètre  mélallique.  el 
d''nx  tubes  de  lailon  l  et  ('  pour  le  passage  des  liis 
servant  à  établir  les  communications  électriques. 

Pour  assurer  une  fermeture  liernu'tique,  la  lame 
d'aluminium  et  le  couvercle  sont  serrés  par  des  vis 
convenables  entre  des  cuirs  sniifés  et  des  ciiuniMnes 
de  bronze. 

Les  (ils  sont  simplement  novés  dans  de  la  paralline, 
faisant  prise  dans  les  tubes  /  el  /',  sur  des  spirales 
métalliques.  Cette  fermeture,  que  je  n'ai  adoptée 
(pi'après  d'autres  essais  infructueux  (cire,  vis  d'idio- 
nite,  etc.),  |)résente  un  double  avantage.  Elle  permet 
de  maintenir,  sans  fuites  importantes,  une  pression 
supérieure  à  5  atmospbcres  et  l'isolement  des  plateaux 
est  rendu  presque  parfait. 

Disponilil  r.tprriiiienkil. —  Le  plateau  supérieur  A 
est  charjjé  par  le  pôle  |)Osilil' d'une  batterie  de  petits 
accumulateurs,  dont  l'antre  [lôle  est  an  sol.  Le  pla- 
teau inférieur  IS  connnunique  avec  l'une  des  [laires  de 
([uadrants  d'un  éleclromètre  Curie,  de  sensibilité 
moyenne,  dont  la  seconde  |)aire  de  quadrants  est  au 
sol.  L  aiguille  de  l'éleclromèlre  est  chargée  par  l'un 
des  pôles  d'une  liatterie  d'accumulateurs  (en  général 
1*0  éléments),  dont  l'antre  pi')le  est  au  sol,  ainsi  que  la 
cage  de  l'instrument. 

Mode  opéraloiiv.  '■ —  Un  établit  entre  les  plateaux 
A  et  1!  une  ditfcrence  de  i)otentiel  V,  B  étant  main- 
tenu, ainsi  que  les  quadrants  de  l'électromctre,  en 
conMuunication  avec  le  sol.  On  fait  passer  entre  les 
plateaux,  à  peii  près  à  égale  distance  de  cliaenn  d'eux, 
un  faisceau  de  rayons  X,  et  on  isole  B  et  les  quadrants 
en  soulevant  la  clé  C.  Les  ions  positifs  créés  dans  le^az 
arrivent  sur  I!  et  le  cbargenl.  La  dé\iation  de  l'éijui- 
page,  pendant  l'unité  de  temps,  lournit  une  mesure  do 
la  quantité  d'électricité  arrivant  sur  le  plateau  pendant 
Iniiilé  de  temi)s,  c'est-à-dire  une  mesure  île  l'inleiisili' 
du  courant  <l' ionisation.  Un  mesure  cette  déviation 
en  comptant  le  temps  nécessaire  .'i  l'aiguille  pour 
passer  de  la  division  100  de  l'échelle  à  la  division 
'200.  Lorsque  1  image  donnée  par  ie  iniroii'  j)as>e 
;,  la  division  100.  le  potentiel  de  lî  a  une  valeur  r, 
lorsqu'elle  passe  ii  la  division  -'00,  le  potentiel  de  Ft 
atteint    une  valeur  c,.    On   mesure  donc   l'intensité 
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moyenne  du  courant  d'ionisation  |iour  une  <lilV(''- 
ronco  de  potentiel  variable  comprise  entre  V — c,  et 
V — c,.  On  admet  que  la  dillërenee  de  potentiel  est 

(•■  -I-  r. 


restée  constante  et  égale  à  V 


Aliii   de  rendre    le  ternie  souslraclif 


•('. 


faillie  i|ue  possible,  on  augmente  la  capacité,  en  met- 
tant I!  en  relation  avec  l'armature  interne  d'un  con- 
densateur cylindri<|uc  de  capacité  variable,  l'ariiia- 
ture  extérieure  étant  au  sol. 

Dans  mes  expériences -i-g — ^  était  égala  l^'iiti.  (!e 

terme  correctif  devient  négligeable  dès  que  le  potentiel 
de  charge  est  un  peu  élevé. 

Cette  méthode,  qui  permet,  grâce  h  des  approxima- 
tions légitimes,  de  se  servir  de  l'électromètre  à  la 
fois  comme  ampèremètre  et  voltmètre,  s'applique  à  la 
comparaison  des  courants  d'ionisalion  d'intensités  peu 
différentes.  Elle  cesse  de  s'ap|iliquer  dès  (|ue  la  vitesse 
c'e  déplacement  de  l'aiguille  devient  grande,  ù  cause 
des  erreurs  de  lecture  dans  la  mesure  du  tenqis  et 
aussi  parce  que  les  déviations  de  l'éleclromèlre  ne 
sont  plus  iiroporlionnelles  aux  charges  de  1!. 

Constance  des  radialioiis.  —  Dans  les  expériences 
de  ce  genre,  la  plus  grande  diflicullé  consiste  à  obte- 
nir une  source  constante  (l'icinisaliiin.  Les  lubes  h 
rayons  \  ne  l'ournissanl  ([uc  dil'licilement  des  radia- 
tions d'intensité  constante,  on  est  obligé  de  croiser  les 
expériences  et  de  prendre  des  moyennes  entre  de  nom- 
breuses série.*  d'observations,  (l'est  ainsi  que  j'ai  tou- 
jours procédé. 

.r.ii  pu  lotitefois,  à  diverses  reprises,  obleiiir  une 
lonslance  presque  absolue  et  une  régularité  [larl'aile 
grâce  aux  précautions  suivanli's  : 

I,e  tube  de  Crookes  estaliinenlé  par  une  liiiliined'iM- 
duction,  avec  interru|)leur  à  mercure  animé  par  un 
moteur  (irairnne. 

On  n'ulilise  les  aicuninlaleurs,  j/vcilaul  le  moteur 
et  la  bobine,  que  pendant  leur  période  de  r(in(li<inMe- 
ment  constatit:  on  fait  fonctionner  Ictnbe  de  Oookes 
à  intervallessensiblement  l'^'aiix  ri  jieiiildnl  f/es /eiii/i.s 
i-i/iiiir. 

On  ne  libère  l'aiguille  de  l'électronièlre,  en  isiilani 
les  ipiadranls.  el  on  ne  counneiice  la  mesure  du  coii- 
raiil  d'ionisalion  (pie  lorsque  le  Inbe  fnnclioime 
depiii>  Irenle  si'condes.  (In  esl  sur  ipu',  dans  ces  con- 
dilions,  le  ré;;iiiie  permanent  s'est  établi  dans  le  ga/ 
el  i|iir  h'  IiiIh'  lonctioime  dans  chaque  expérience 
d,ms  lis  mêmes  condilions. 

foules  les  expériences  di'criles  dans  lel  arlirle  ont 
élé  relatives  a  l'air  puisé  dans  l;i  cour,  pri\é  de  pous- 
sières en  même  li'inps  qur  de  \.qM'ur  d  e.in  el  de  ;ja/. 
earlinniipie  par  deux  séries  de  luln's  pnrilicaleurs,  .'i 
l'entrée  el  à  la  sortie  de  la  pom|ie  de  compression.  Je 
me  projMise  de  les  ri'péter  a\er  d'autres  gaz. 


I.  —  ■Variation  de  l'intensité  du  courant  de 
saturation  avec  la  pression.  —  .MM.  lienoisi  et 
lliirmuzescu  avaient  observé,  au  début  de  leurs 
recherches,  que  la  vitesse  de  décharge  d'un  électro- 
mètre,  sous  l'action  des  rayons  de  Rœntgen,  était 
proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  pression.  Ce 
résnilat  tenait  à  leur  disjwsilif  oii  les  rayons  rencon- 
traient les  surfaces  chargées.  Ils  suivaient  à  peu  près 
les  lignes  de  force  du  chanip.  Il  en  est  de  même  dans 
les  expériences  réecnles  de  Mac.  Clung  et  de 
lii'lschiuskv  sur  la  recombinaison. 

C'est  M.  Jean  Perrin  qui,  le  premier,  eut  l'idée  de 
faire  passer,  entre  les  armalures  d'un  coiidensaleur 
plan,  un  mince  faisceau  de  ravons  n'ellleuraut  pas 
même  les  armatures'. 

A  ce  nionienlon  ne  connaissait  pas  encore  l'existence 
des  rayons  secondaires.  (In  sait  aujourd'hui  ([ue,  si  le 
l'aisceau  de  rayons  touche  les  surfaces  métalliques,  le 
lihénoniène  est  beancouj)  plus  complexe  par  suite  de 
la  formation  des  rayons  de  Sagnac. 

.M.  Perrin  avait  constaté  que  l'ioiiisation  est  à  peu 
près  proportionnelle  il  la  pression  i  our  îles  pres- 
sions riiritnil  de  0,1  à  1,5  atmnsphère. 

Celle  loi  est  généralenienl  admise  anjourd'liui  dans 
la  théorie  des  ions. 

I.a  eoimaissance  exacte  de  la  loi  de  variation  de 
l'intensité  du  courant  de  salnration  présente  un 
iiilérèt  parlieulier,  jiarce  que  sa  mesure  inlervienl 
dans  celle  du  coeflicient  de  recombiiiaison.  Si  l'on 
Miil  Unir  comple  de  la  din'usion  des  ions,  ipii, 
eoninie  l'a  iiionlré  M.  I.angevin  Mnlroduil  des  erreurs 
dans  les  expériences  faites  iusipi'ici,  on  est  obligé  de 
iiim|ili(|uer  les  dis|iositifs  expériinenlanx  ;  en  adniel- 
laril  la  ]iroportiounalilé  de  l'iiilensité  ;i  la  pression, 
on  |ieul  sinqililier  nolablrmenl  la  niélbode.  C'est 
pourquoi  il  m'a  paru  inli  nssanl  d'éludier  e.rperi- 
iiienlnlemrnt  et  indépendaiinneiil  de  tonte  litjjKithhe 
la  loi  (le  vai'ialion  de  rinlrnsili'  du  coin'anl  de  salu- 
iMlion  en   loneliori  de  la  pi-ession. 

I.c  dis|iosilil'  décril  pn'cédemmenl  ma  permis 
d'étendre  les  mesures  jnsipi'à  h  ahnospbères.  ,1e 
m'assurais  que  les  ra\oMs  n'enieuraieni  pas  les  sur- 
lai-es  eu  ciiu|)anl  le  cône  d<'  ra\ons,  avant  chaque 
s('rie  de  mesures,  par  im  écran  an  plalinocyanure  ou 
en  inqiri'ssioimanl  une  plaque  |ib(iloi;raphi(|ue.  Cette 
opc'ralion  me  donnail  en  nn'me  temps  la  seclion  du 
cême  à  une  dislance  comme  du  point  d'émission. 

Le  vollai;e  du 'plateau  A  étant  ici  de  plusieiu's  cen- 
laines  de  volls,  je  pouvais  négliger  le  terme  correctif 

-^—-: — ?•   Mais,  il  élail  impossililf  de  <-onqiarer  direcle- 

nienl.  sans  niodilicalioii  ilr  l.i  iii<  llmili  dr  mrsiiir.  les 
inli'iiNili's  du  I  iiuraiil  dr  k.iIiiimIihii  di  imis  la  pression 

I.  .1.  l'Eiiiiix,  Tlii'M'  .11'  iliMloinl.  |i.  in.  l'aiis.  CiniilliiL-r- 
Vill.rs,  IK".)7. 

-î.   W  l,«^G^:^l^.  Tliès.;  >W  (lii.li.nil.  IIMI'J.  et  J.  ilr  l'Iiys..  IIMI.'.. 
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(II-  ll.l  iiisi|ii';i  .'1  atmosphères:  les  vitesses  du  iléplace- 
lueiil  varient  dans  ces  conditions  de  I  à  ôO.  J'ai  pré- 
léré  rrai-lionn<'i'  les  mesures  et  ramener  les  vitesses 
de  dé|ilaeeuient  de  l'aiguilii'  à  des  valeurs  voisines. 

Kn  particulier,  pour  les  pressions  élevées,  j'ai  mo- 
dilié  la  méthode  ordinaire  en  0|iérant  par  inllnence. 
Le  plateau  H  commnnitpie  avec  l'une  des  armatures 
d'un  condensateur  auxiliaire  de  capacité  varialiie  dont 
la  seconde  armature  est  reliée  à  réleelromètre. 

\oici  (|ueli|ues  exemples  choisis  parmi  de  nom- 
breuses séries  de  mesures. 

'  Pression  en  cm.  (te 

meraire.    .    .    .     ll"",3  IV.'i  'il.'i  2ô,l  31,1  57,.') 
'l'ileiisilO 10,3      17      '20,5  'i5.5  50,5  55 

Ui"»,4  51,2  55,5  6i      08,6  7i,5 
»  U         .50      54      02,5  07      75 


l'it 


sioil   CM   aUno- 


S|)llùl'OS I""' 

Inlcnsili' 57 


1,25 


t.: 

S',1 


104 


117.0 


cxi'inpU' 


4,0 


54,5    40,5  42,5    55,1  60,6  08,5 


Les  points  figuratifs  se  rangent  sensiblement  sur 
des  droites  passant  par  l'origine  et  l'on  peut  admettre 
la  proportionnalité  du  ccjurant  de  saturation  .'i  la  jires- 
sioii  jusqu'à  5  almosphères. 

La  proportionnalité  n'est  pas  rigoureuse.  Elle  parait 
néanmoins  sul'lisaniment  démontrée,  en  raison  des 
(^.illieullés  expérimentales  dues  à  l'inconstance  de  la 
source  des  radiations.  J'ai  d'ailleurs,  au  cours  de  ces 
recherches,  utilisé  des  radiations  de  pénétrations 
très  diverses,  en  filtrant  les  rayons  à  travers  des 
pla(|ues  d  aluminium  d'é|iaisseurs  croissantes  sans 
observer  de  dillërences  importantes  dans  la  loi  de 
variation  du  courant  de  saturalioii'. 

H.  —  Variations  du  courant  pour  les  champs 
faibles.  —  Les  phénomènes  sont  tout  diUérenls 
quand  le  chanq)  est  faible. 

La  méthode  de  mesure  est  moins  simple  puiM[u'ii 

faut  tenir  conq)tc  du  terme  -^^ — '■  On  pourrait  d'ail- 
leurs employer  la  méthode  de  zéro  décrite  par 
M.  Moulina  " 

La  forme  des  courbes  tracées  en  portant  en  abs- 
cisses les  dilTérences  de  potentiel  corrigées,  et  en  ordon- 
nées les  intensités  moyennes  du  courant,  change  avec 
la  pression  et  la  comparaison  des  courbes  obtenues 
pour  des  pressions  différentes  présente  (juelques  par- 
ticularités. 

Pour  les  champs  faibles,  l' iiileiisile  est  ilaiilaiil 
plus  petite  que  la  pression  est  plus  grande,  tlonmie 
d'autre  part,  rintcnsili'  du  courant  de  saturation  varie 

1 .  C'est  à  (iesst'in  (]ue  j'emploie  loiijours  l'expression  île 
courant  de  saturalioii.  C'est  lui  seul  ipie  l'on  mesure  en  réalité 
et  il  est  probable  qu'il  ne  mesure  pas  rigoureusement  V ioni- 
sa t  ion. 

2.  Moms,  Le  llatliiim,  5-138-1908. 


proporlionnilicmeni  à  la  pre>sjoM.  (Ituv  rcJMi'lies  de 
com'ant  tracées  pom'  deux  pressions  quelconques  se 
cou|ient  forcément  en  mi  certain  point,  pour  lequi^ 
l'intensité  du  courant  est  la  mènac  pour  les  deux 
valeurs  dilVérentes  de  la  pression  (Gg.  2). 

Ce  point  de  rencontre  s'éloigne  d'autant  plus  sur 


0  Champ 

Kig.  2. 

la  courbe  à  basse  pression  ([ue  la   pression  corres- 
[londanl  .à  la  seconde  courbe  est  [dus  élevée. 

Si  donc  on  trace  sur  un  même  diagramme  plusieurs 
courbes  de  courant  correspondant  à  des  pressions 
diverses,  on  constate  que  ces  courbes  chevauchent 
lis  unes  sur  les  autres,  comme  on  [leut  s'en  rendre 
comjite  |iar  les  exem|des  ci-dessous. 

1"  SÉRIt. 

Voltage 5,4      5,4        7.4      ',l,i  10,7     12,7 

:ir  ;î,  =  38'"',5  miMc.       IX        31,25    57       40    42.4    42,0 

|]pj  =  ;i3 17        30,25    40,7    47    50       54 

.5'/<3  =  74.9.    ...        li        27  54,5     45    oi        62,5 

Volhigf |i,7     1.S.7       22,7     20.7     .50.7 

-^  .   yj|^r58^"',5  irieiT.       42.0        )>  "  »  '> 

'g      p,  =  o5.   .    .' .   .       00       61.5       (il.5       ' 

.2  '  /).-;  =  74,0.    .    .    .       00        OS  71,5     72,4     7J,0 

2    Skiiii:. 
Voltage   .    .    .  5.',       7,4     10,7     14,7     10,7     18,7     22,7 

'i)po=1.5.         15.2    28,6    45,4    62,5    70.4    87       06.2 
M  (  rl  —  i     .         12,(i    25,9    40        .56,4     70        80,7     93 

Voltajri-   .    .    .         26.7       50,7        3i.7       58.7       42.7       40.7 

iv/'i^'""'-        ****         *'>^        *'■'        "  "  " 

i^  7^=1.5.        99        103.0       10.5.3     111,2     112.0     115,3 

=  (  /;I=2    .       111,2     115,25     155        143        145        153,7 

Li's  mesures  laites  avec  les  précautions  indiquées 
piécédemmenl,  parla  méthode  des  expériences  croi- 
sées et  en  prenant  des  moyennes  entre  de  nombreuses 
séries  de  nombres  sont  très  loniiues,  et  je  n'ai  |)U  com- 
parer en  général  directement  (pie  trois  de  ces  courbes, 
en  maintenant  la  .source  d'ionisation  constanli'.  J'ai 
i.bteim  ainsi,  dans  un  intervalle  de  plusieurs  semaines, 
une  vingtaine  de  groupes  de  courbes.  Ces  groupes  ne 
sont  donc  conq)arables  entre  eux  que  par  des  réduc- 
tions. 

On  [leul  néanmoins  se  rendre  parfaitement  compte 
t]ue,  pour  une    valeur   déterminée   du   champ,    il 
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exUte  une  râleur  île  lu  pression  jiour  laquelle  /"/;i- 
leiisilè  ilu  courant  recueilli  est  maxima. 
'  Tous  tes  points  qu'on  obtiendrait  on  jiorlaiil  vn 
abscisses  les  l'bamps  el  en  ordonnées  les  luaxinumi 
il'inlensité  se  rangent  sur  une  même  courbe  en\e- 
lii|i|iant  les  courbes  de  courant  (fig.  5). 

Ce  lieu  de  poinls  étant  tracé,  on  peut  déterminer  h 
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l'axanie  le  <iiam|i  iju'il  faut  établir  eiilre  les  plateaux 
|K)ur  obtenir  un  courant  d'intensité  supérieure  à  une 
vab'ur  donnée. 

III.  -Courbes  à  champ  constant.  —  Nous 
\enons  de  voir  cpie.  ]tour  lesrlKunpsfdibles  inaiixible^ 
lie  produire  la  saluraliou,  l'inlensilé  passe  par  un 
ina.rimum.  La  /iression  curresiiondant  à  ce  ma.ri- 
tnnnt  est  ddiilaiil  plus  i/riinde  r/ue  le  champ  est 
plus  eleré. 

I.'iiilcnsité  ciirrespondanle  jiourrait  être  appelée 
iiileiisilé  criliiiue.  Elle  représente  la  (juanlilé  maxinia 
d'électricilé  tju'on  puisse  extraire  du  gaz  par  seconde, 
pour  un  cbamp  donné  el  pour  une  intensité  d'ionisa. 
tioii  déterminée. 

(le  résulliil  provenait  de  la  com|iaraison  de  Courbes 
de  courant  réduites.  J'ai  tenu  à  vérilier  directement 
l'existence  de  ce  maximum  en  i>|iérant  dilVérennneiit 
el  en  traçant  les  courbes  à  champ  constant.  Si,  en 
maintenant  constants  le  cham|i  et  l'intensité  d'ionisa- 
liiiti.  ou  lait  seulement  \arier  la  pression,  on  constate 
ipic  l'inlenvité  du  courant  cbaniicil  passe  bien  par  un 
maxinnmi.  .l'ai  lait  cette  vériliratinn  piiur  un  ^rand 
niiiidirr  de  viilla^'o  dilïérenl>. 

Les  l.ibleanx  ci-de>sou>  indiijuent  le>  résiill.il> 
■  ibtrim>  piiur  dilTérenl^  champ>  déliMi>  par  le  \olta(;e 
de  A  : 

I'  _-  rn»>iiiii  I  II  ceiitimèlrcs  de  inerciire; 

Il  |)r\l;ili(ill    p.ir    -rc'lillcir    ni     di virlllis    ili'     lllilll- 

lllètrr. 

I    —  \iiiT»M   iii   A  :  'r .  \'i. 
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(.ouraiit  (le  sadiralioii  à  la  [ir^ssidii  atiii.  ,'('1. 

L'inlt'iisiti'  iToil  iiisiiu'à  .")  aliuosiilières. 

Remarque.  —  Tuulcs  ces  séries  de  nombres  prises 
au  liasard  ]!ariiii  un  j^ranil  nombre  ne  sont  pas  com- 
parables eulre  elles,  (lanc  (|u'elles  ont  été  faites  à 
plusieurs  jours  d'iutervalle  et  ([ue  l'intensité  du 
rayonnement  n'était  ]ias  la  même,  connue  le  pniuve  la 
mesure  du  courant  de  satiu'ation  à  la  [iression  atmo- 
sphérique laite  après  chaque  série. 

I.a  connaissance  du  courant  de  saturation  permet, 


d'ailleurs,  de  ri'iiiiiri'  (iiiiinuimiilireiiti'iil  toutes  les 
iuleiisités  à  inie  niènie  échelle  et  de  re[)résenler  les 
courbes  correspoiulaiiles  sur  im  mèrae  dia;jrannne. 

Les  courbes  (lig.  i)  '  ressemblent  .à  celles  ipi'a  ob- 
leniies  M.  Ileischinsky  pour  les  ions  du  radiiiui  an\ 
pi'cssions  iulérieures  à  la  pression  almospbériipie  cl 
pour  des  cliam(is  lailjles. 

Mes  résultats,  relatil'sanx  ions  des  rayonsX,s'éleiidenl 
depuis  la  pression  de  10  ccnlimèlres  de  mercure  jus- 
i|u'à  ein(|  atmosphères  el  sembiciil  ;,'énéialiser  les  siens. 

Toutes  ces  ex[)ériences  ont  été  laites  avec  des  pla- 
teaux de  condensateur  distants  de  i  centimètres.  J'in- 
dii|uerai  ])roeliaiueiuent  les  modilications  |iroduitcs 
lorsqu'on  l'ait  varier  la  dislance  des  plateaux.  IJien 
que  l'existence  du  maximum  paraisse  liée  à  la  varia- 
tion de  la  uiobililc  des  ions  et  du  coefficient  de  recoui- 
binaison  sous  l'iunuence  de  la  pression,  je  me  coii- 
lente  pour  le  monu-nt  de  présenter  ces  résultats 
commodes  faits  cxpériuieiilaux  indépendants  de  toute 
hypothèse  et  de  toute  théorie. 

.le  reviendrai  plus  lard  sur  l'interprétation  théo- 
riipic  de  ces  résultats. 

[Itoru  h-  20  uclnjiiv    l'.IOS.j 


Sur  une  influence  des  rayons   cathodiques 

sur  les  rayons  canaux 

Réponse  à  une  note  de  M.   A.    Bestelmeyer. 


Par  Jean   BECQUEREL 

[Laboratoire  tic  phvsitpii*  du  Miisëtiiii.) 


llans  di'ux  noies  insérées  dans  les  Comiilca  reiuliis 
(le  rAcailéiiiii'  des  Seieneex',  suivies  d'un  mémoire 
public  en  juillet  deinier  dans  le  liaillum-,  j'ai  décrit 
quelques  expériences  établissant  i\w  l'on  peut,  par  la 
superposition  d'un  faisceau  de  rayons  eatbodiijues  il 
d'un  faisceau  de  rayons  canaux,  obtenir  un  troisième 
faisceau  parfaitement  dhlinel  des  deti.v  premiers.  Ce 
nouveau  rayonnement  est  attiré  |)ar  uiUM-atbode  secon- 
daire et  possède,  dans  cerlaines  régions  du  tube,  une 
déviabihté  mai;uétique  de  iirandenrconq)arableàcelle 
d'un  rayon  cathodiipie  ayant  franchi,  en  sens  inverse, 
la  même  chute  de  potentiel. 

J'ai  cherché  à  rendre  compte  des  résultats  au 
moyen  des  rayonnements  coimus:  (•/'»(/  inlerpre'talions 
didérentes  m'étaient  venues  h  l'esprit,  mais  j'ai  moii- 

1.  (;.  R.,  22  juin  ol  13  juillet  1908. 

2.  Le  Ha<lium.  5-1908-195. 


Iré  (pi'aucuiie  d'elles  ne  peut  être  acce[itéc.  llans  ces 
conditions,  n'ayant  pu  réussir  à  expliipier  les  cfTcls  à 
l'aide  des  phénomènes  actuellement  connus,  j'ai  ('nii- 
l'hypollièsc  ipie  les  rayons  canaux  sont  partiellement 
transformés  par  les  rajons  cathodiques,  et  que  le  nou- 
veau faisceau  positif,  très  déviablc  par  un  champ  ma- 
gnétique,   est   i'ormé  par  des  eleetroiis  positifs  i|ui 

possèdeni  une  charge  s(iécilique  -  du  môme  ordre  de 

grandeur  (|ue  celle  des  électrons  négatifs,  les  deux 
sortes  d'électrons  ayant  d'ailleurs  peut-être  des  charges 
el  (les  masses  de  grandeurs  ditférenles. 

llans  une  note'  qui  n'est  parvenue  à  ma  connais- 
sance que  récemment,  M.  Bestelmeyer  combat  cette 

1 .  Figure  extraite  des  comptes   rendus   de  l'As»,  l'r.  pour_ 
l  Av.  des  Seienees.  —  Congrès  de  lioims,  1907. 

2.  l'hijsi/,-.  Zeitsclirift,  9.  \V  16.  p.  ôtl,  15  auiil  190X. 
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manière  de  voir.  Dès  les  premières  lignes  il  déclare 
(|ul'  riulorprétation  ipio  jai  doiméc  est  «  sans  aucun 
doute  1)  le  résultat  d'une  erreur  et  il  affirme  que  les 
ell'ets  observés  sont  produits  par  une  inlluenceélectro- 
slati(|ue,  conséquence  du  déplacement  des  rayons  ca- 
thodiques. 

Je  regrette  un  peu  que  M.  Bestelmeyer  n'ait  pas 
cru  devoir  reproduire  mes  expériences  avant  de  tran- 
cher aussi  aisément  cette  difficile  ijucslion.  D'autre 
part,  il  me  semble,  ainsi  que  je  nie  propose  de  le 
montrer  dans  la  |>rc>eritc  iiolc,  qu'en  lisant  attentive- 
ment ma  note  du  lô  juillet  et  surtout  mon  mémoire, 
on  peut  y  trouver  les  réponses  à  toutes  les  objections 
de  M.  lîestelmeyer. 

En  premier  lieu,  M.  lîestelmeyer  lait  oltxrvcr  ipie 
la  déviation  des  rayons  positifs  peut  provenir  d'un 
dé|)Iaeeuienl  du  [loinl  d'où  sortent  ces  rayons. 

Par  deux  observations  décrites  dans  le  Radium', 
j'avais  cependant  montré  (|ue  cette  interprétation, 
l'une  de  celles  auxquelles  j'avais  moi-même  pensé, 
est  inacceptable. 

Knsuite,  dans  le  résumé  que  M.  l'iesleliiiever  donne 
de  l'expérience  [iriricipale,  il  me  [irOle  une  erreur  que 
je  n'ai  pas  laite  :  il  dit,  en  effet,  que  l(>rs<|ue  les 
ravons  canaux  et  ravDnscathfnliipies  arrivent  ensemble 
jus(|u'à  l'ouverliire  étroite  (d'où  sort  le  nouveau  lai- 
sceau),  il  se  produit  une  forte  déviation  «  des  rayons 
canaux  ».  Mais,  tout  au  contraire,  j'ai  bien  insisté 
dans  ma  seconde  noie',  et  dans  mon  mémoire'',  sur 
ce  fait  que  les  rayons  1res  déviés  sont  absolument 
distincts  des  rotjons  canaux  que  j'ai  observés  en 
même  tenq)S. 

M.  licstelmeyer  attribue  la  déviation  des  rayons 
positifs  aux  charges  a[)portées  sur  les  parois  du  verre 
par  le  faisceau  cathodii|ue  dévié  et  me  conseille  de 
faire  passiT  le  faisceau  positif  dans  une  ouverlure 
entourée  de  métid,  il  affirme  ipie  dans  ces  conditions 
la  grande  déviation  ne  se  produirait  plus. 

Il  se  trouve  (pie  c'est  jusienieni  en  Vnqilojaiil  une 
ciuverturc  mélalliipie ',  i/uicst  incme  mainlenucà  un 
potentiel  constant,  que  j'ai  observé  tous  les  phéim- 
mènes  que  j'ai  décrits. 

l'iii>  M.  lieslelmeyer  décrit  uni-  expérience  qu'il  a 

I.  Le  lliidiiiin.  5-l<.l08-ll»l*.  i- culniiiM',  llgiii-s  'JU  il  suiv. 
'i.  i:.  /(..  147   Ii2.  ligues  m  L-lsuiv. 
.".  /,(■  lliiiliinii,  5-IO('i,    I"  rulimiic,   li(;iiis  "i."i  ri  Miiv. 
\.  C.  /.'.,  m   i-l-L  lien.'  li.  /,.■  Iliiiliiiiii,  5-l!Mi.  I'    loliMiiir, 
ligne  Tri) 


faite  en  collaboration  avec  M.  Marsh  :  les  rayons  ca- 
thodiques apportant,  lorsqu'ils  sont  déviés,  des  char- 
ges négatives  sur  les  parois,  produisent  un  déplace- 
ment des  rayons  canaux. 

Il  suffit  de  se  reporter  encore  à  ma  seconde  noli'  ' 
et  à  mon  mémoire  ',  (|ui  était  d'ailleurs  publié  quel- 
i|ues  jours  avant  la  note  de  M.  Bestelmeyer,  pour  y 
trouver  une  expérience  pour  ainsi  dire  identique  à 
celle  de  M.M.  licstelmeyer  et  Marsh.  C'est  même  cette 
expérience  qui  m'a  permis  d'établir  i|ue  les  rayons 
canaux  et  le  nouveau  faisceau  se  corii|Hirleiil  de  layon 
tout  à  lait  ditférenle,  et  qui  m'a  niuntré  (|ue  ces  deux 
sortes  de  rayons  ne  doivent  aucunement  être  confon- 
dus. L'observation  de  M.  Besleiraeyer,  loin  d'être  une 
objection,  est  donc  un  excellent  argument  en  faveur 
de  l'opinion  que  j'ai  émise  puisqu'elle  confirme  les 
résultais  que  j'avais  obtenus  pour  les  rayons  canaux. 

KiiliiiM.  lieslelmeyer  résiinte  ainsi  l'une  de  mes  con- 
clusions :  «  M.  Becquerel  montre  que  la  déviation  des 
rayons  positifs  a  lieu  en  sens  contraire  de  celle  des 
rayons  cathodiques  et  en  conclut  que  celte  déviation 
ne  peut  être  due  à  une  charge  éleclroslatique  des 
parois  ». 

Je  liens  ici  à  remettre  les  choses  au  point  :  j'ai 
observé  que  les  rayons  canaux  subissent  une  actiim 
.sous  l'inHuence  des  charges  apportées  sur  les  parois 
par  les  rayons  cathodiques,  et  se  déplacent  ainai  Iri-s 
léyérement  dans  le  même  sens  que  ces  derniers,  j'en 
ai  conclu  '  : 

1  (Jiie,  lorsque  les  rayons  calliodii|ues  se  dépla- 
reiil,  la  d  formation  duchainp  électriqueauprès  de  la 
ealhoJe  secondaire  dans  laquelle  |iasseiit  les  rayons 
canaux  et  l'aiilre  faisceau  positif  est  très  i'aible,  piiiscpie 
la  déviation  éleclroslali(|ue  des  rayons  canaux  est  très 
faible  ; 

'J"  Que  la  déviation  des  rayons  canaux,  qui  soiil 
chargés  posilivemenl,  ayant  été  observée  dans  le  même 
sens  ([ue  celle  des  rayons  calhodi(|ues,  on  ne  peut 
allribuer  à  la  même  cause  la  déviation  de  l'aulre 
faisceau  positif,  puisipie  celte  dévialion  a  lieu  m  sens 
invei'se. 

i'.v  u'esl  pas  là,  il  nie  semble,  le  raisniiiiemeiil  in- 
complet ([ue  M.  lieslelmeyer  m'a  allriluie. 
|Rl';ii  le  II  iiuvemlii'u  1008.] 

1.  I',.  /!..   |>.   I'i"2,  li(!iie>  17  ri  siiiv. 

2.  /.'■  linilium,  5-l".H>.  'i'  lolniiiu',  li^;lll■^  Il  et  siiiv. 

ô.  Viiir  (.'.  /;..  |i.  122.  limU'S  Tm  et  siiiv,;  l.c  Hinliiiiit.  5-11)8, 
.^  12,  M"  2. 
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Electromètres  et  électroscopes  à  compensation 


M.  HURMUZESCU 

[lakiratoirc  île  plivsi.juc  de  11  iiivcisilc  «le  Jassy.] 


li'i'ludo  des  siibslaiicTS  raJiouclives  a  donin-  une 
grande  actualité  aux  éloctrosropes  et  éleclron.clres 
svniétri(|ucs. 

On  sait,  un  edet,  iiuo  la  méthode  la  meilleure  et  le 
|ilus  généralenienl  employée  dans  ces  reclierches  <<t 
réduit  à  mesurer  ladi'jiiTdilioii  éleelrii|ue  d'un  cor;js 
éleclrisé  à  un  cerlain  (mliiiliel,  au  eouimeneement  de 
l'expérience.  Cette  perte  de  charge  est  mesurée,  de 
prcl'érence,  par  la  chute  de  potentiel  en  méthode  idia- 
statlipie,  à  l'aide  d'un  électromètre  symétrique  rela- 
tif, ou  mieux  encore,  au  point  de  vue  pratique,  à 
l'aide  d'un  électroscope. 

Pour  un  électroscope  à  reuilicsmélalliqui  s  IlexibltE 
ou  autre,  de  capacité  invariable,  l'angle  de  divergence 
des  feuilles  dépend  seulement  du  potentiel  du  sys- 
tème. Ainsi  en  mesurant  ces  angles  a  des  feuilles, 
on  a  des  valeurs  relalivrs  du  polenliel  et  par  consé- 
quent, la  charge  élanl 

.M=CV. 

la  perte  de  charge,  pendant  un  temps  <//,  due  à  l'ac- 
tion des  substances  radioactives  sera 

(VA  =  C(ZV, 

ou  en  valeurs  finies, 

.Mo-.M,  =  C(V„-V.). 

La  méthode  revient  à  mesurer  les  deux  positions  d^ 
et(/,  ou  ï„ — a,,  l'instrument  ayant  été  étalonne  au 
préalable  avec  des  potentiels  connus. 

Dans  la  mesure  de  ces  ditTércnces  (!„ —  a,),  il  y  a 
à  considérer  d'une  manière  générale,  deux  causes 
d'erreur  assez  importantes,  lorsque  (ïo—  «i)  est 
petit  :  d'abord  l'erreur  du  parallaxe,  les  divisions 
auxquelles  on  rapporte  les  angles  des  feuilles  ne  se 
trouvant  pas  dans  le  même  plan  que  celles-ci;  la 
seconde  cause  d'erreur,  et  celle-là  plus  importante, 
c'est  que  les  feuilles,  à  cause  de  la  dilliculté  de  les 
suspendre  bien  parallèlement  ensemble,  en  divergeant, 
tournent  sur  elles-mêmes,  de  sorte  ipie  les  arêtes, 
mises  au  point  une  fois,  nese  trouvent  plus  l'être  après 
ime  nouvelle  divergence. 

C  est  en  cherchant  à  supprimer  ces  iucouvéuienls, 
que  les  ditlérents  physiciens  qui  ont  eu  à  utiliser  ces 
appareils  v  ont  apporté  diverses  modilications,  ce  qui 
donne  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  modèles  :  les 
uns  à  lecture  directe,  d'autres  en  employant  la  lunette. 


la  loupe  ou  le  microsciqie  pinir  la  tnrMiic  de  l'angle 
des  feuilles. 

Il'autres  savants,  eiilin,  loujiiurs  dans  le  iiiênie  but, 
ont  remplacé  les  léuilles  niélalli(|ues  (or  battu,  alu- 
minium battu)  par  des  fils  de  quartz  argenté. 

.\yant  eu  l'occasion,  dans  mes  recherches  sur  la 
liatlinaclivité  ties  pélroles  et  ilcs  enitx  miiiéniles  de 
Roumanie  ',  de  me  servir  d'un  tel  a|)i>areil,  au  lieu  de 
mesurer  les  variations  de  l'angle  a  pour  avoir  les  dif- 
férences du  potentiel,  j'ai  ramené,  par  une  méthode 
de  compensation,  la  valeur  de  a  à  sa  valeur  initiale 
par  une  variation  svmétrique  et  linéaire  de  la  capa- 
cité de  l'électroscope.à  l'aide  d'une  vis  micrométri((ue 
dont  la  tête  avait  un  tambour  divisé  en  n  divisions 
égales. 

En  effet,  après  un  temps  dl,  lorsque  .M  a  varié  de 
(/M  =  C(A'  =  C/iv/a.  on  ramène  les  feuilles  à  l'angle  ï, 
initial  corres|K)ndant  à  V„  initial,  en  fai.sant  varier  la 
capacité  de  </(".  telle  qu'elle  est  donnée  par  la  relation 

\v/(:-hCrA'=o, 

caria  charge  étanl  constante  pendant  ce  tenqisf/M=o, 
donc 

f/M  =  Vf/C. 

Suppo.sons  deux  cylindres  circulaires  de  longueur 
commune  /  concentriques,  les  diamètres  étant  D  et  d. 
La  capacité  électrostatiiiuc  du  système  est 

/ 


C: 


2log- 


Kleclrisons  le  cylindre  extérieur  à  une  charge  M,  à 
un  (loteutiel  \\,  le  cylindre  intérieur  étant  au  sol;  la 
présence  des  corps  radioactifs  |)r(Hluit  pendant  le  temps 
(//  une  dispersion  décharge  (/M^Cr/V. 

En  déplaçant,  suivant  l'axe  commun,  le  eylnnlre 
intérieur  de  dl.  la  capacité  a  diminué  de 


dC= 


2  loi 


1) 


M' étant  constant,  comme  la  capacité  diminue,  le  po- 
tentiel doit  augmenter.  Au  moyen  d'un  déplacement 
continu,  on  peut  facilement  arriver  ù  ce  que  le  poten- 
tiel prenne  la  valeur  initiale  V„. 

1.  Voir    Atiiialrs  scicnlifiguef    de   rUiiiiristli-    de  Jassy, 
5,  fasc.  I  et  "..  tU08. 
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De  celte  manière  on  peut  connaître  directement  la 
pcrto  de  charge,  ou  l'on  peut  encore  graduer  l'appa- 
reil déterminant  en  volts  le  déplacement  d'une  divi- 
sion du  taniliour.  La  variation  de  capacité  doit  être 
l'aile  de  telle  manière  qu'il  n'en  résulte  aucune  modi- 
fication de  position  entre 
les  dilVérenles  pièces  mé- 
talliques et  les  feuilles 
mobiles  de  l'électroscope. 
Ce  modèle  m'a  donné 
des  résultats  excellenls, 
on  peut  ainsi  avoir  faci- 
K'tiieul  ii  lOfl  et  1  100 
de  volt. 

La  figure  ci-dessous 
nous  montre  l'appareil  tel 
qu'il  se  trouve  employé' 
dans  les  reilierches  de 
radioactivité  dans  notre 
laboratoire,  avec  le  dis- 
perseur  cylindrique.  Le 
système  électrisé  est  sup- 
porté et  isolé  par  un  bou- 
chon de  diélectrine,  il  est 
composé  dans  sa  partie 
intérieure  d'une  fourche 
verticale  formée  de  deux 
lames  minces  mét;dlii|ues 
/  distantes  de  L'  millimè- 
tres envirnii  ;  siir  le  côté  droit  à  l'extérieur  se  trouve 
collée  une  feuille  d'or  battu,  dont  les  divergences  sont 
mesurées  avec  nu  microscope  à  micromètre  oculaire. 


liR.   I. 


Ce  système  électrométrique  est  abrité  à  l'intérieur 
d'une  cage  métallique  de  forme  cylindrique  à  axe 
horizontal,  ayant  une  ouverture  de  7  centimètres  de 
diamètre  et  une  profondeur  de  8  centimètres. 

Le  point  d'insertion  de  la  feuille  d'or  se  trouve  un 
peu  au-dessus  du  centre  de  la  section  normale  du  cy- 
lindre, de  manière  que,  jiendant  l'écartement  de  la 
feuille  qui  se  produit  dans  le  plan  de  celte  section, 
l'action  des  parois  de  la  cage  métallique  sur  la  feuille 
soit  la  même;  de  plus  l'arc  de  cercle  S  a  pour  but  de 
(din[iléler  ce  réglage. 

Itans  le  pied  de  l'appareil  se  trouve  cachée  une  lige 
niétallicpie  l  beaucou]i  moins  large  ((ue  les  lames  /tu 
cont.icl  raélalli(|ueavec  la  cage,  qui  se  trouve  être  mise 
à  la  terre  ;  de  l'extérieur,  à  l'aide  d'une  vis  ou  cri'- 
niaillère  R,  on  peut  faire  monter  cette  lige  /  et  la  faire 
pénétrer  entre  les  deux  lames  /  sans  les  loucher;  r'csl 
II-  s/islème  compensateur. 

La  tète  de  la  vis  est  divisée  en  100  parties  égales. 

l'our  certains  angles  d'écartement  de  la  feuille  cor- 
respondant aux  divisions  00-60  du  micromètre  ocu- 
laire du  microscope,  une  variation  d'une  division  est 
compensée  par  un  lonr  complet  de  la  vis,  c'est-;Wirc 
par  les  cent  divisions  du  tambour  et,  comme  cette 

variation  correspond  à  '2  \olls.  on  a  j^  de  volt. 

En  ap|iréciant  la  moitié  de  la  division  sur  le  taui- 
bom-  de  lavis,  on  avait,  à  l'aide  de  ce  moyen  de  eoni- 
pciisation,  des  valeurs  du  potenliel  de  l'ordre  de  0,01 
de  volt  et  ainsi  de  suile  on  pcul  oiilenir  encore  des 
valeurs  plus  |ietites. 

iHiMii  U-  •!;  (idiil.re  l'.HI8.| 
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Loi   de   production   de   l'hélium   par  le  radium 


Par   James   DEWAR 
[liatH>riiliMrr  tli-  rcrlieri'lios  ili>  lit  ltiiv:ili-  li)$(iUitiMii. 


Il  y   a  qurlipii'  lenqis  j'ai  communiqué  à  la  Soricle  Iré  (prune  |iression  d'un  cinipianle  millionième  d'at- 

llnijiilf  (Ir  Liiiiilrcs  ime   noie  intitulée  :    ii  Sur  l'em-  mosphère   pouvait  être  révélir  par  le  monvcmenl  du 

ploi   du    radiomèlre    pour    observer   les   gaz  à   faible  radiomèlre   et  que    riiélimn    produil    à  la   suile   de; 

prc-'-iou  :  application  à  bi  rerlierclie  de<  corps  gazeux  li'aM>formalion>  di-  10  milliiirauMnes  de  iiromure  d- 

produits  par  le,-  subslancrs  radioai'tivrs  »  '.  .\u  cours  radium  poiivail  ('Ire  d<'>lerminé  d'une  manière  précis.' 

di!.s  (expériences  mentionnées  dans  celte  noie,  j'ai  mon-  après  qiu'lqnes  heures.  Ciri  m'a  eomluit  à  faire  q-iel- 

qnes   mesures  direelcs   de   la  ipianlilc  d'in'liinn   pie- 

I.  (^imslniil    liant   l'ilclier  ilii   Lalmialiiirc   ilc    l'lii>iiiiii'   île  •    -,  ■  >■  ,      •     ,       .       \    i     i  -      .    .n  ..,  . 

ir.,mT.i JU.V.  ■  duile  par  le  radnmi.  el    e  est  grâce  h   la  b.envedl ■- 

■.'.  Iloi/.Sm-.  l'riM.'.,  A,19-yi\\-\Wi .  /,<• /l(i</i(i«i, ♦- 11107-570.  de  la  Société  Uovale  qui    m'a  autorisé  à  me   servii  du 
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clllnnil'i'  lie  l'ndiiilii  ilil'illi'  |Mis>rilc.  i|ll(' je  |ii'll\  iliJIl- 
ner  iuijounlliui  un  ri'suiiu''  des  n'siilliils  i'\|it  riiiini- 
laiix  tlojà  oIpU'iuis. 

Le  sel  employa  Cdiisijlail  en  7fl  iiiillii;iMnmics  de 
chlorure  de  nidium  |iri'|i:u't''s  par  le  [)'  T.  \l.  iliorpc 
pour  sa  di'lerniiualiou  du  poids  alouii(|uc  du  radium 
el  diMil  la  pri'iiaraliiiM  est  décrilo.  en  détails  dans  les 
Proceedhuix  ofllir  Itoiial  .Soc/ciy  (80-'2!»S-riOO- 1 908  )' . 
L'appareil  eiuplojé  pour  ces  mesures  était  une  jau^^e 
de  Mac  Lood,  ne  comportant  aucun  joint  en  caoutcliouc  ; 
le  réservoir  de  mercure  était  relié  ,'i  une  pompe  à  vide  ; 
la  moulée  el  la  desccnic  du  mercure  étaient  obtenues 
en  faisant  entrer  de  l'air  dans  le  réservoir  ou  en  en 
retirant.  L'air  arrivant  au  contact  du  mercure  était 
puritié  [lar  passage  sur  du  la  potasse  causlii|ue  el  sur 
de  l'aoliydride  pliosphoricpie.  A  la  .jau<;e  était  scellé 
un  long  tube  en  li  coulenant  0/J.")  gramme  de  charbon 
de  noix  de  coco,  placés  dans  un  rendement  du  coude, 
le  tout  étant  disposé  pour  être  introduit  dans  un  baiu 
d'air  licpiitle,  un  tenjps  [dus  ou  luoins  long.  Le  but  de 
l'emploi  de  ce  charbon  refroidi  était  d'absiirber  cl 
de  condenser  tous  les  gaz  accidentels,  autres  (pie  l'iiy- 
drogène  ou  l'hélium,  (jui  pouvaient  provenir  d'une 
petite  fuite  ou  être  engendrés  d'une  façon  ipu,'!con(iui' 
dans  l'appareil.  Le  chlorure  de  radium  était  conlemi 
dans  une  |ietite  ampoule  reposant  dans  un  verre  cylin- 
driipie  relié  au  tube  l'U  [  par  un  joint  en  T.  .\  l'autre 
bras  du  i  était  scellée  uni'  anipoult^  co:itenant  en\i- 
ron  I.")  grammes  de  charbon  de  noix  de  coco  alin  de 
produire  un  vide  élevé  dans  ra|)parcil  lors  du  refroi- 
dissement à  —  I '.•()".  On  vidait  mécaniquement  avec 
soin  tout  l'apiiareil,  l'ensemble  des  tubes  de  verre 
étant  chauffé,  aussi  bien  les  am[ioulcs  de  charbon  i[ue 
l'ampoule  de  radium.  En  immergeant  le  réservoir 
contenant  les  [î>  grammes  de  ''barbon  dans  l'air  li- 
([uide  pendant  ipieli(ucs  heures,  alors  que  les  0,23 
grauune  de  charbon  el  le  chlorure  de  radium  conti- 
nuaient à  être  cliaiilfc's .  un  (diti'uail  un  vide  de 
0,0001.%  millimétré. 

Le  réservoir  de  cli;irbiin  était  alors  sé|)aré  el  la 
petite  anqioule  contenant  les  0. '_',")  granuiie  di'  char- 
bon était  refroidi  dans  l'air  liipiide;  en  deux  heures 
uns  augmentation  di'  pression  de  0,0000") 't  niilli- 
nièlre  était  atteiuli'. 

Le  volume  de  la  jaui;eel  de  rap[)areil  étant  approxi- 
mativement de  !2()ll  centimètres  cubes,  la  diiterinina- 
tion  delà  pression  dans  l'appareil  donnait  par  un  .sinqde 
calcul  le  volume  actuel  du  gaz  produit,  mesuré  à  la 
pression  almosphérii|ue  et  à  la  température  du  lalm- 
raloire,  el  par  consé(pient  la  production  de  l'héliuin. 
Ce  résultat,  rapporté  au  poids  de  radium  eniplojé 
donnait  l'accroissement  en  millimètres  cubes  du  gaz 
par  grannue  de  radium  et  par  jour. 

l'endant  les  trois  premiers  jours  rau^meulatiou  de 
pression  était  très  faible,  attei<;uanl  environ  l),ri  ruilli- 
1.  /.»■  Hndnun.  5-l'.K)S   177.. 


mètre  cube  p;ir  i;rauimi'  <le  radiinii  et  par  jour; 
c'était  en  réalité  ce  ([ui  prati(pu'inent  était  pniduil  le 
premier  jour,  car  en  chaullant  le  radium,  la  pression 
prenait  une  valeur  corres|)ondant  à  un  accroissement 
de  0,'.l'.t  niilliniètre  cube.  Le  laboratoire  ayant  été 
fernu'  [)endant  quinze  jours,  il  n'y  eut  pas  d'expé- 
rience pendant  ce  temps,  et  comme  aucune  [larlie  île 
l'appareil  n'était  refroidie,  l'émanation  pouvait  se 
dégager  librement.  A  la  050'^  heure,  après  avoir 
chaulfé  le  radium,  la  pression  atteignait  mie  valeur 
corres|)ondanl  à  l'accroissement  de  0,9!)  observé  après 
les  trois  premiers  jours,  (lelle  valeur  resta  la  même 
pendant  les  deux  jours  suivants  alors  (|ue  le  radium 
n'était  pas  chaude.  Tmi  chaull'anl  le  radium  on  obte- 
nait une  augmentation  de  pression  (correspondant  à  un 
accroissement  de  I ,  I  millimètre  cube  compté  à  partir 
de  la  |)rcssion  initiale)  qui  disparaissait  en  refroidis- 
sant le  radium  et  ne  réapparaissait  pas  immédiate- 
ment en  le  chaulfanl  de  nouveau.  Après  un  repos  de 
120  heures  la  pression  diminua  rapidement  malgré 
qu'on  chaud'àt  le  radium.  Toutefois  la  chauffe  réta- 
blissait leniporairement  et  partiellement  la  [U'ession  ; 
après  (ilO  heures  on  observait  une  pression  [dus  l'aible 
qu(^  celle  obtenue  immédiatement  après  la  période  de 
non  observation,  c'est-à-dire  après  iOO  heures. 

(In  chaulïail  alors  le  cbarlxin  à  tMI"  C  dans  un 
bain  de  soiitre.  Lu  le  refroidissant  de  nouveau  dans 
l'air  li(]uidc,  on  trouvait  que  la  pression  augmentait 
d'une  (piantité  égale  au  tiers  de  la  quantilé  dont  elle 
avait  baissé  précédemment;  mais  cette  augmentation 
disparaissait  rapidement  et,  à  part  les  variations  dues 
à  ce  (pion  cbauHait  le  radium,  la  pression  conserva 
pendant  les  300  heures  suivantes  la  valeur  observée 
immédiatement  avant  de  ebaud'er  le  charbon  à 
ioO  degrés. 

(In  chauffait  de  nouveau  le  charbon  dans  un  bain 
de  soiitre  et  ou  retrouvait  le  résultat  pn'vu.  Ilans  les 
150  heures  suivantes,  la  pression  a|U'èsavoir  diminué 
un  peu  restait  tout  à  l'ail  constante  et  prenait  un 
accroissement  déterminé  et  constant  pendant  "i  jours, 
alors  (pie  le  charbon  n'i'lait  pas  chaulfé  d  une  m.i- 
nière  permanente.  La  (piantité  de  gaz  produit  au  bout 
de  110(1  heures  correspondait  à  un  accroissement  de 
0,il7  millimètre  cube  par  gramme  de  radium  et 
par  joins  compté  sur  toute  la  ]iériode.  L'ampoule  de 
radium  était  alors  scellée;  c'était  la  lin  de  la  [ireniièn^ 
expérience. 

L'accroissement  notable  observe  pendant  la  période 
où  1(^  charbon  el  le  radium  étaient  tous  deux  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  peut  être  expli(|ué  ])ar  l'actiou 
inconnue  de  rémanalion  sur  le  (;harboii,  les  matières 
organiques  et  l'humidité  ipii  pouvaient  se  trouver  sur 
la  paroi  des  tubes  de  verre  de  l'ajiiiareil  en  (pianli- 
tés  (pli,  (iuoi(pie  faibles,  élaicnt  cependant  suflisantes 
pour  produire  l'augmentation  totale  du  gaz  présent, 
(pii  lors  de  la   mesure  avec  le  charbon  h  la  lempéra- 
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ture  ordioaire,  correspoiulail  ;i  une  pression  de  i  à 
2  ruillimètres. 

11  laul  noter  qu'on  supposant  que  ce  gaz  provienne  sur" 
tout  d'une  entrée  d'air,  la  (juantité  de  gaz  non  condensé 
du  genre  liéiium  ainsi  inliodiiit  serait  infinilésinialo. 

.Mise  à  part  la  présence  possible  dans  l'aiipareil  de 
sulislances  organiques,  on  pouvait  supposer  que  le 
radium  lui-même  était  initialement  contaminé  par  des 
traces  de  matières  organiques  et  une  expérieme  ulté- 
rieure fut  enlre])rise  pour  décider  laquelle  de  ces  ob- 
jections devait  être  rejetée. 

Dans  celte  seconde  expérience,  la  jauge  aussi  bien 
que  les  tubes  étaient  nettoyés  avec  soin  à  l'acide  ni- 
trique et  complètement  sécliés.  Le  radium ,  après 
avoir  été  maintenu  1 100  heures  sous  un  vide  élevé  et 
fréquemment  thiiulTé,  se  trouvait  cerlainenient  dans 
des  conditions  plus  satisfaisantes.  D'autre  part,  alin 
de  prévenir  l'action  inconnue  de  l'émanation  sur  l'ap- 
pareil, on  maintenait  le  iietil  condenseur  à  1  ou  2  de- 
grés au-dessous  du  point  d'ébullilion  de  l'oxygène  au 
moyen   d'air  licpiidc  ancien,   pendant  environ  6  se- 


faisail  le  vide  à  la  pompe  à  mercure  pendant  plu- 
sieurs jours,  jusqu'à  atteindre  0.002  nun.  La  grande 
ampoule  de  charbon  était  alors  refroidie  pendant  tpiel- 
ques  jours  dans  l'air  liquide  fendant  qu'on  chaull'ait 
le  gramme  de  charbon  et  le  sel  de  radium.  La  pres- 
sion obteime  était  alors  de  O.OÛOO.'i  mm.  au  raou)ent 
011  on  isolait  le  charbon.  En  plaçant  alors  le  tube  en  L 
contenant  une  petite  quantité  de  charbon  dans  l'air 
liciuide,  la  pression  mesurée  était  de  0,(10004  i  mm. 
(lu  maintenait  les  choses  dans  ces  conditions  du- 
rant .">  jours,  pendant  lesquels  on  constatait  une  aug- 
mentation constante  de  pression  correspondant  à  un 
accroissement  d'environ  0,5  niilliniclre  cube  par 
gramme  de  radium  et  par  jour.  Le  radium  était  alors 
chaulfé  dans  une  petite  llamme  de  Bunsen  jusiju'au 
rouge  fiiible,  alors  que  la  pression  s'était  accrue 
d'environ  4tl  pour  100.  Cet  accroissement  ne  semblail 
pas  vouloir  disparaître,  mais  pendant  la  semaine  sui- 
vunle  ou  observait  une  tendance  prononcée  quiiicpic 
irréj;ulière  d'augmentation  de  pression.  Le  radium 
était    de    nouveau   chaulVé,   quand    on   observait   une 
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m; •^.  (In  cnqdoyail   une   plus  grande  quanlilé   de  plus  L'rande  angraenlalion  de  pression.  Dans  les  ,^  jours 

charbon,  I  graiiinn',  |ioim'  condrnsiT  d'une  farou  plus  suivaTils  la  |iression  restai!  cousiaule,  augmentant  seu- 

effeclive  les  ga/  élran^'ers  et  laisser  l'hi'linm.  Ce  char-  lemenl  ipiand  on   chaullail    li'  radium.  Ci-  trailcmciil 

bon  avait   |iréal.'dilenieul  été  traité   par  le  chlore  au  était  répété  en  tout  10  l'ois  .'i  des  iiilervalles  variables 

rouge,  peis  par  l'hydrogèni'.   A  part  cela,  la  conduite  prudnril  I  |(I0  heures,  el  dans  chaipie  cas  la  |ires>^inn 

de  cette  expérience  était  idenliipie  à  la  première.  ^\\\  auginenlail  ipiand   on   rliaullail  el  ri'^lait   loul   à   l'ait 
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('(iiisUinIo  quiijul  i>ii  iiiaiiilciiail  coiislaiilc  la  U'I11|m  ra- 
tiiri'.  Ixs  résultats  (le  celle  seconde  si'rie  d'cxpcricnces 
Sdiil  n"pr(''soiil('s  i;ra|)lii(nionienl  liujiire  I.  Une  li;,'ni^ 
(ine  reiin'senli'  les  obscinalicnis  l'ailes  avec  le  railiiiin 
ciiaulli'  et  nionlrc  nn  accroissement  constant  d'Iiélinm 
de  0,."7  niillimclre  cube  a|)])ro\inialivi>nii>iil  par 
graninio  de  radium  il  par  jour. 

Alin  de  di'liMiiinir  si  de  riiéiiurii  élait  (icclus  dans 
le  charbon  rcl'roidi  el  le  verre  (]ui  le  ronlenail,  on 
chauHait  ce  récipient  au  rouge  faible  tandis  cpie  le 
tube  corilenanl  le  <!diirure  de  radium  était  relVoidi 
leniporairenienl  dans  l'air  lii|uide.  dans  le  bol  de  ciiii- 
denser  et  de  localiser  réniaiialiim  venant  du  charbon 
chanUé  et  d'empêcher  son  accès  dans  la  jauge.  I.a 
lenipérature  était  maintenue  pendant  une  heure,  puis 
on  laissait  le  charbon  se  refroidir  avant  de  le  replacer 
dans  l'air  litpiide.  On  laissait  le  chlorure  de  radium 
se  réchaulfer  pendant  un  temps  court  avant  de  le 
porter  au  rouge  faible.  Après  ces  alternatives,  on 
n'observait  aucune  augmentation  de  pression,  d'où 
l'on  pouvait  conclure  ([ue  l'occlusion  de  riiélium  a 
lien  principalement  h  l'endroit  de  l'appareil  oii  se 
trouve  le  chlorure  de  radimn. 

Kn  deux  occasions,  le  charbon  avait  été  refroidi 
dans  l'hydrogène  liquide,  après  KiS  heures  et  de 
nouve:iu  après  ti'id  heures.  La  réduction  de  pression 
lUait  proportionnelle  dans  les  deux  cas,  tendant  h 
niiintrer  que  la  composition  ou  la  nature  du  liaz  res- 
tant non  condensé  par  l'air  lii|ui(le  demeurait  tiiu- 
jours  la  même,  quoiipie  augmentant  constamment  en 
quantité. 

Se  rap))ortant  à  ce  dernier  jioinl,  du  a  lait  séparé- 
ment l'expérience  suivante  :  de  l'hélium  pur  sous 
faible  tension  était  produit  par  0,5  gramme  d'uranite 
cliaulfé;  le  gaz  produit,  passant  sur  1  gramme  de 
charbon  refroidi  dans  l'air  li(iuide,  était  soumis  à 
l'action  de  U,2.j  gramme  de  charbon  nettoyé  dans  le 
vide,  à  la  température  de  l'air  liquide  puis  de  l'hydro- 
gène liquide.  Le  rapport  des  dcnix  pressions  ainsi  ob- 
tenu était  en  complet  accord  avec  celui  observé  dans 
l'expérience  avec  le  radium. 

(In  obtenait  ultérieurement  une  preuve  de  la  pureté 
du  gaz  produisant  la  pression  permanente  oliservée 
dans  l'expérience  avec  le  radium  et  le  charbon 
refroidi  dans  l'air  liquide,  en  refroidissant  simplement 
dajis  l'hydrugène  licpiide  l'anqioule  contenant  le  ra- 
dium, et  réebaulfant  d'autre  part  h  0°  C.  le  charbon: 
s'il  y  avait  de  l'hydrogène  dans  le  gaz,  on  devait  cer- 
tainement observer  une  augmentation  dépression;  en 
elVel  l'hydrogène  est  partiellement  absorbé  par  le 
charbon  à  la  température  de  l'air  li(juide  et  ne  se 
dégage  pas  par  refroidissement  dans  l'hydrogène 
liquide;  mais  au  moment  où  l'on  cbaulfait  le  charbon 
l'hydrogène  devait  se  dégager  et  par  conséquent  être 
la  cause  d'uqe  augmentation  de  pression.  Comme  on 
n'observe  pas  d'augmentation  de  pression,  on  ])ouvait 


conebire  .'i  l'ab-ienee  d'hydrogène  et  ainsi  la  pression 
mesurent  n'était  due  qu'à  l'hélium. 

Le  spectroscope  conlirmail  d'ailleurs  ce  résidtat  de 
la  lacon  suivante  :  deux  électrodes  en  feuilles  d'étain 
étaient  placées  autour  du  tnhe  capillaire  gradué  de 
la  jauge  près  de  l'extrémité  fermée;  elles  avaient 
environ  5  centimètres  de  long  el  1,5  centimètre  de 
large  et  l'iaient  niainteinies  avec  du  fil  de  cuivre  lin. 
Le  gaz  était  comprimé  dans  cet  espace  capillaire 
comme  pour  faire  une  mesure  ordinaire,  à  une  pres- 
sion de  '2  ou  Ti  millimèlres,  tandis  (pi'niii'  étincelle 
d'indueti(ui  jaillissait  dans  le  ga/.  L'examen  spectro- 
seopii|ue  de  la  décharge  révélait  seulement  les  (î  raies 
principales  de  l'hélium,  ilu  mercure  et  le  spectre 
d'une  trace  de  C(l-.  .l'ai  montré  que  le  spectre  de  (20* 
se  rencontre  dans  les  tubes  sans  électrodes'. 

Je  ne  connais  ])as  de  mesures  directes  de  la  loi  de 
production  d'bélinn»  par  le  radium  ;  mais  dans  une 
noie  sur  «  (Inehiues  |iropriétés  de  l'émanation  du 
radium  »,  par  A.  F.  (lameron  et  sir  William  liam- 
say',  le  rapport  de  la  quantité  d'h<'lium  [)roduite  à 
celle  de  rémanation  a  été  trouvé  égal  à  ">,I8  et 
comme  la  quantité  d'émanation  trouvée  par  ces  au- 
teurs était  environ  un  millimètre  cube  par  gramme 
de  radium  et  par  jour,  l'hélium  résultant,  correspon- 
dant à  cette  expérience  devait  atteindre  environ  ."mil- 
limètres cubes  ou  enfin  8  fois  la  ])roduclion  trouvée 
dans  les  expériences  précrdentes.  Je  ne  puis  explic|uer 
l'origine  de  si  importantes  différences  dans  la  mesure 
de  la  (|uantité  d'hélium  produite  par  le  radium.  D'un 
autre  côté,  M.  Hutherford,  dans  son  travail  intiluli: 
«  Transformations  radioactives  »  jl'.lUCi,  p.  Isii),  de 
la  conséquence  théorique  que  la  particule  a  est  un 
atome  d'hélium  portant  1  fois  la  charge  ionique, 
déduit  par  des  mesures  électriques  que  le  nondire  des 
|iarticules  émises  par  an  et  j)ar  gramme  de  radium 
est  'f  10'*  et  comme  1  atome  d'un  gaz  à  la  tempéra- 
ture et  pression  normale  contient  .î,6"  10"  molécules, 
le  volume  de  l'hélium  produit  j)ar  an  est  0,1 1  cen- 
timètre cube,  ce  qui  é([uivaut  à  environ  0,."  milli- 
mètre cube  par  jour.  Ln  considérant  que  j'ai  trouvé 
une  loi  de  production  de  l'hélium  de  l'ordre  de 
0,ri7  millimètre  cube,  l'accord  entre  l'expérience  el 
la  jirévision  théorique  de  Hutherford  est  frappant,  éta- 
blissant ainsi  l'exactitude  de  la  théorie  des  transfor- 
mations radioactives  que  ce  physicien  a  tant  contri- 
bué à  dévelo|>per. 

J'exprime  ma  reconnaissance  à  M.  l'udierl  Lennox, 
r.  C.  S.  et  Mr  W.  J.  (irenn  li.  S.  C.  pour  l'aide 
(|u'ils  m'ont  aiiportée  dans  la  conduite  de  ces  longues 
el  laborieuses  expériences. 

[fioiu  le  5  novembre  1908.) 

1.  /!()(/.  Soc.  l'roc,  64-'2.'>7.  On  (lie  applicalinii  uf  l.iijuiil 
ilvtlrogi'ii  to  llie  proiiuftion  itf  Itifrii  Varua,  togelln-r  willi  Uieir 
spcrn*o$<'opic  ONainiiialion. 

'>.  Chem.  Sm:Jo,ini..   I!I07    1271. 
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EXTRAITS 


Sur  la  lumière  positive  et  le  passage 

de  l'électricité  dans  les  gaz  ' 


Par   P.   VILLARD 
[Lalioratoirc  de  pliysiqiic  de  l'Érole  normale.] 


Un  cx|>Iique  liabitiullenient  le  pnss;i|iO  de  l'éleclri- 
cilé  dans  les  gaz  ])ar  un  double  phénomène  d'ionisa- 
[ion  et  de  recnmhinaison  des  ions  libérés.  Celle  con- 
ceplion,  sur  lai|uelle  nous  ne  nous  élendrons  pas, 
n'est  pas  celle  de  l'auleur  cpii  par  un  nombre  assez 
considérable  d'observations  et  d'expériences  a  i>u 
mettre  clairement  en  évidence  que  ce  pliénomène 
repose  sur  un  tout  autre  niécanisme  physicpie. 

L'ionisation  d'un  gaz  peut  aider  à  rétablissement 
de  la  décharge  disruptive,  en  ce  cas  son  rôle  se  réduit 
à  une  sorte  n  d'amorçage  d  ;  cependant  si  cette  ioni- 
sation atteint  une  certaine  valeur,  l'étincelle  ou  la 
décharge  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés  disparaît.  On 
peut  cependant  conslaler  ipie  le  courant  continue  à 
jtasser;  .-eul   le  phénomène  lumineux   est  supprimé. 

Ces  faits  peuvent  s'observer  en  taisant  agir  sur  les 
décharges  éleclri([ues  Inniineuses  des  agents  d'ionisa- 
tion puissants,  tels  que  les  ra vous  du  radium,  les  ra\ons 
cathodiques,  les  rayons  de  Lénard,  une  llamme,  un  III 
mi'lallii|ue  incandescent,  etc.  .Nous  verrons  au  cours 
de  ce  nu'miiire  des  exemples  de  celte  suppression  de 
la  lumière  positive  par  les  rayons  cathodiques. 

Après  ces  considérations,  nous  arrivons  à  l'étude 
des  liirmes  de  la  dccbarjje  :  Prenons  un  tube  de  8(1  à 
!(()  centimètres  de  Imigueur  sur  .')  centimètres  <le 
diamètre,  contenant  de  l'air  h  lô  millimèlres  de  pres- 
sion eii\iron,  et  relié  au  transformateur.  Vers  lltlIMt  ;'i 
XdtKI  volts  efficaces  apparaissent  des  lueurs,  des 
aigrettes  courent  sur  les  parois.  A  lOdUO  vrdis  la 
décharge  devient  régulière,  il  se  l'orme  des  slralilica- 
tions  avec  une  faible  gaine  néf;ative.  L'intensité,  qui 
n'atteint  pas  une  nio\eiine  de  I  milliampère.  est 
limitée  par  la  résistance  propre  ilii  tube.  La  décharge 
normale  jiréMTil.uit  les  caractères  corresp(.nd:uil  ."i  la 
pression  de  l.'i  millinu'-tres  se  constitue  à  h.'IIIMI  vcdis. 
A  ce  momeiil,  l'iiitensilé  s'élè>ve  inslanlanémiiil  .'i  un 
dixième  d'anq)ère  eii\iroii  et  le  voltage  descend  îl 
7(10(1  volts,  (ic  mimI  alors  les  résislances  exiérieurcs 
qui  limilenl  riiilensilé. 

La  décharge,  une  fois  loiislilmi',  on  oliscrNc  les 
ns|iecls  connus  du  pliéniunèiir  de  Ci'issler  :  gaini'  néga- 
tive, espace  noir  de  laradav  el  lumière  positive  ;  celte 
dernière,  qui  n'occupe  que  la  rétjion  axiale  do  lube. 


augmente  de  diamètre  avec  la  raréfaction  et  croit  en 
longueur  avec  l'intensité.  Ces  accroissements  sont 
accompagnés  d'une  diminution  notable  de  potentiel 
aux  bornes  du  tube.  Le  régime  ne  peut  donc  être 
stable  avec  une  source  à  potentiel  constant  qu'à  con- 
dition de  mettre  en  circuit  une  résistance  donnant  lieu 
à  une  chute  de  tension  croissant  avec  le  courant. 

Vers  les  pressions  de  0""",1  le  pliénonu''nc  est  tout 
autre,  la  lumière  négative  entourant  la  cathode  est 
très  développée  et  la  chute  cathodique  croît  avec  le 
courant.  Coniraireiuent  au  cas  précédent,  le  régime 
du  courant  est  sl.iMe  et  ne  peut  aiiiiineiiler  quc>  si  li" 
voltage  s'élève. 

Nous  arrivons  niainteiiaiit  ,'t  une  autre  forme  de  la 
décharge,  la  décharge  disriiplive  :  l'auteur  suppose 
une  ampoule  à  rayons  cathodiipu's  reliée  îi  une  forte 
bouteille  de  Leyde  qu'on  peut  charger  progressivement 
par  une  source  (pieKomiue.  On  cousiale  |(ar  exem|»le 
un  commencement  d'émission  calhodiipie  vers 
(iOIMI   \o!ls   avec    augmentalion   continue  et    régime 

stable  I r  chaque  voilage  entre  (WKMI  el  l'_>(l(l(l  volts. 

Si  l'on  cesse  d'alimenter  la  bouteille,  l'alimentation 
du  tube  continue  et  le  vollai;e  descend  jusipi'à 
(ilMMI  volts  où  l'émission  s'arrête,  la  bouteille  restant 
chargée  jus(|u'à  cetti'  dernière  dilTérence  de  potentiel. 

Si  l'on  atleint  12(1(1(1  volts,  il  en  est  autrement;  à  ce 
moment  précis  une  brillante  luminescence  apparaît 
entre  la  calhode  et  l'anode,  hmiinesceuceai'eompagnée 
d'un  bruit  sec  connue  i-elui  d'une  élincelle;  on  con- 
state alors  que  la  bouleille est  coinplèlement  déchargée. 
C'est  une  véritable  élincelle  disruplive  piuanl  le  rôle 
de  ciuu'l-circuil.  Ce  phénomène  s'oblii'Ul  à  toutes  les 
pressions,  avec  des  dilïérences  de  polenliel  appropriées 
à  ces  pressions  et  .'i  la  l'orme  des  tubes. 

Ilans  ces  expériences,  ou  a  coiislah'  que,  quaiul  la 
décharge  disruplive  succède  à  la  décharge  ré;;idière, 
le  Irait  lumineux,  arc  on  élincelle.  qui  relie  les 
éleclrodes,  ne  -suit  pas  le  ménie  parcours  aux  envi- 
rons  de   la   ealhoile    que    d.uis    le    second    cas.   Si  la 

I.  r.e   Irionil   cl    ivliiiil    ili ii' ii'e    il  i inl>li'    |inlilié 

duii«  le  Jniintiif  Ce  Pht/sii/nr  en  niiti  I^MW.  Les  cli'/liés  <|io 
»ciiiiii(injjiii'iil  «el  exirnil  imns  oui  ilé  cililijeniniueiil  |iiiMé»  jtir 
Ir  Jniiniiil  rif  Vloifiijue. 
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doclwrâe  disriiplive  t'st  précédée  par  le  |)liéii<)inèiie  de 
Gcissler  le  trail  de  iVu  évite  la  gaine  néiialive  el  nboulil 
h  la  calliddoau  point  où  cette  gaine  cesse  d'exister;  de 
inènie  dans  un  lube  à  rayons  cathodiques  le  trait  de 
l'eu  n'aboutit  jamais  au  point  d'émission  de  ces  rayons. 

Ilillërentes  considérations  suivent  sur  les  inodilica- 
lions  à  apporter  à  ces  expériences  par  l'adjonclioii  de 
résistances  ou  de  selt-induction  ;  les  figures  2  et  Tt  nous 
montrent  (luelques-unes  de  ces  modifications,  la 
liyure  1   indique  le  montage  général  de  l'expérience. 

L'ell'et  observé  dans  la  décharge  diruptive  prove- 
nant d'un  condensateur  est  identique  à  l'arc  élcctri- 
i(ue,  ce  qui  a  |)u  être  vérifié  par  l'emploi  de  batteries 
d'accumulateurs  à  haute  tension,  avec  lesquels  celle 
décharge,  convenablemenl   réglée  par  une  résistance 


cet  espace  augmenter  avec  la  raréfaction  des  tubes, 
c'est-à-dire  avec  l'augmentation  du  libre  parcours  des 
rayons  issus  de  la  calhodi'. 

Cette  hvpolhèse  est  vérifiée  directement  dans  la 
ligure  4  représentant  un  tube  dont  la  partie  horixon- 
lale  est  terniint'e  par  deux  électrodes  A,  C,  reliées  à 
une  première  source,  alors  que  les  électrodes  A'.  C, 
de  la  partie  verticale,  reliées  à  une  autre  source,  peu- 
vent envoyer  lui  laisceau  calhodi(|ue  au  milieu  de  la 
ciilonne  positive  en  ();  on  remar([ue  (ju'en  ce  point 
ap[)araît  un  es[)ace  obscur.  Si  l'on  dévie  les  rayons 
issus  de  ('.'  par  un  aimant,  cet  espace  se  comble  immé- 
diatement. Itillérentes  modifications  de  celte  expé- 
rience donnent  le  même  résultat. 

[.'auteur  aborde  ensuite  la  iiuestion  de  la  déviation 


UaaaaW 


Fig.  1.  — ;  Montage  de  l'espériciice. 


10  lenlinièlres. 


'  ccutimt'trcs. 


Kip.  I.  — ConHensateup  de  1  â2  niicrofur.iils  ivlië  à  un  vullmêlre  >l;iliqiic  (non  iijiuivt  :  ii;i!loii  lio  15  t'enlimêliv*  de  diamètre;  ôlcch-odo>* 
ilaluniininni  de  2". 3.  dont  luiif  nioliile  dans  une  coulisse  (soutenue  |>ar  un  lube  de  verre  non  li^uii'l  ;  |iiession,  15  niilliniélrcs. 

Fig.  i.  —  I.  Il,  III  el  IV.  dt?charges  sans  résistance  ni  self:  voltages  de  charge  croissjnil  de  àtXKI  à  3000  >olls.  —  V  et  VI,  ilécliargc  à  3000  volls 
avec  résistance  de  3(X10  et  oOOO  olims  en  série. 

Kig.  5.  —  I,  2000  volts  sans  résistance.  —  Il  el  III.  3C00  volts  sans  résistance  :  disparition  totale  de  la  s;unc  uégalive.  —  IV,  3000  volls  avec 
résistance  de  200  ohms.  —V,  5C00  volts  el  3000  ohms:  ri-a|iiiarition  de  la  gaine  négative. 


lAlérienre,   aHéctc    la   lormc   d'un  arc   constant    une 
l'ois  le  poleiiliel  critique  atteint. 

Kn  étudiant 
peut  conslaler  que  la  gaine  négative  semble  empêcher 


s  deux    formes   de  la  décharge  on 


+ 
A 


0 

l-if.'   i 


la  propagation  de  la  lumière  positive  ;  ce  ijui  semble 
eipliqué  par  les  considérations  du  début.  L'espace 
noir  de  Farailay  résulterait  en  ellet  de  l'ionisation 
intense  déterminée  par  les  rayons  calhodii|iies et  sérail 
liinilé  au  parcours  de  ces  ravoiis.  On  \oil.  m  illrl. 
T.  V. 


magnétique  de  l.i  Imiiière  positive.  La  condition  la 
plus  simple  pour  celle  élude  consiste  .à  prendre  un 
large  tulie  contenant  de  l'air  ;"i  la  pression  de  1  centi- 
mètre au  moins,  de  l'açon  que  la  lumière  positive 
n'occuiie  que  la  région  axiale,  et  ollic  ras|iecl  d'un 
cordon  lumineux  assez  mince. 

Si  on  met  ce  tube  entre  les  branches  d'un  aimant, 
on  obtient  la  déformation  indiquée  à  la  figure  .').  On 


„ô. -'•■••■•■«.■,<'• 


M 

Kif.  d. 

remarque  qu'en  M,  nh  l'iicart  est  maximum,  la  tan- 
gente est  parallèle  à  la  direction  initiale,  c'est-;'t-dire 
(|ue  la  déviation  est  nulle  au  point  où  le  champ  est 
maximum,  ce  qui  ne  peut  être  expliqué  par  l'hypo- 
thèse d'une  convection  électrique  des  ions  ou  parli- 
ctiics  chargées.  On  voit,  de  plus,  qu'en  a  et  a'  il  y  a 
ili-iiv   points  d'iiiIlcNiiiM  iridiipianl  que  la  déviation  de 

•)0 
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la  lumière  positive  change  deux  fois  de  signe  dans  un      rempli  d'air  à  la  pression  de  15  mm.,  la  dislanee  des 
ilianipnia"nétique  constant.  électrodes   étant  de  11   centimètres  et  la  fré([uence 

(In  explique  pourlani  facilement  ces  efl'ets  en  ima-      élanl  de  'i'2  périodes  par  seconde. 
Initiant  que  la  colonne  anodique  est  une  chaîne  eslen-  Une  autre  épreuve  (lig.  7)  montre  les  lurme,^  (pie 

sible,  pourvue  de  cohésion,  tendue  entre  les  élec- 
trodes et  se  comportant  comme  un  conducteur 
souple.  It'aulres  expériences  confirment  celte  fa- 
çon de  voir. 

Quant  aux  actions  électrostatiques,   elles  sont 
ce  que  fait  prévoir  la  théorie;  les  divers  points 
(lu  conducteur  souple  formé  par  la  chaîne  de  lu-    l_ 
niièrc  positive   étant  à  des   potentiels  dilTérents    I 
doivent  s'attirer.    l,a  vérification  du  ])hénomène    i 
peut   se  faire  avec  un  tul;e  en  V  ;i  branches  rap-     ? 
proch(''es:  on  ohtient  alors  les  résultats  suivants  : 
pour  (li>   coiiriiiils   de   O'.ddl   à   0,(1(1  i.    l'action 
éleclrod\naiiiii|iie  (pii   tend  à  ouvrir  la  boucle  en 
U  est   plus  faillie  (|ue  l'action  électrostati(pie  et 
il  y  a  attraction  des  branches:  vers  t)",!  l'actinn 
éieclrodynamique  prédomine  et  la  boucle  tend  à    |.j„ 
s'élargir. 

Vient  ensuite  la  question  de  la  chrono|ihoto- 
graphie  de  la  décharge,  (jnestion  étudiée  au  moyen 
du  dis|iositil' suivant  :  un  objectif  extra-hiniiiieux 

(l'ouverture  -^  environ,  adapté  à  une  petite  cham- 


bre noire,  donne  une  image  réelle  de  la  dé"- 
cliarge;  près  du  plan  focal  conjugué  est  placé  une 
large  fente  encadrant  l'image,  dans  ce  i)lan  focal  peut 
glisser  une  pla(|uc  sensible  placée  dans  un  châssis  à 


—  Cliconopliotogi'jpliies  olituiiuos  auc  le  ilispuillif  de  la  lig.  I 
(ItTliargc  ifun  conticnsaleur  .  —  l)i.*laiicc  des  ('leitcodes.  10  cciili- 
iiK'lies;  pressiun,  15  mitlimi'lri'S. 

I.  âHXJvolls.  — lMn'mnîii''iio  lie  Gc(<>lL'r  avec  régime  iifriiKiiioiil.  l)ècliai>ge 
visihiciiii'iit  iiiciniiplêle  ihi  e^lIuIen^aleur. 

II.  250(1  volt-;.  —  PliéiioiDLMie  de  Gel>sler  S(iivi  ({'(m  arc  dtk'linrgeaiit  c«iii- 
|)lê1eii)eii(  le  coddedsaleiir  et  (ileigiiant  la  liuiiière  négative. 

III.  5(K)!J  voll?  sans  ré.-,islance. —  iKiri'e  inappri'ciable. 

IV.  r,(«HI\olis.  îdllii  rkKIuhms.  —  imrcc  miiable. 
\.   ôlH)  \til(>.  .'iOllO  oliiii^.         S(i|t|iressioii  lie  Tare  et  retour  an  eas  ii*  |. 
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KH 


lig.  (t.  —  Clirtniupliuli)- 
grapliie  nxuilraiil  r|ue 
la  lumière  positive  part 
de  l'anode.  lileelrtides 
distantes  de  I  1  eeiiti- 
inètres  dan>  un  lialinn 
rempli  clair  à  \h  iiiil- 
tiniéties. 

La  décharge  est  il'aliuril 
plinto::rapliiéesnrla  pluipie 
an  rc'pM..  (image  snpe- 
ileure).  Cette  partie  de  la 
pta<pii>  est  eilstnte  niasipire 
par  le  volet  du  eliùssis  et 
ti'  (lei-iiier,  railieii(>  ;\  un 
luttll  (\r  la  eiinlisse.  est  mis 
l'il  niO(l\eniellt  et  passr 
.•n  \itess|.  (||.\.int  l'nltjeetil. 
i.  liinitivi'ilif'lit  lie  la  eonr 
luire  linprtmri'  à  l;i  hninrrr 
l'Hsitivi'  p;ii  l'iiir  liKinil  est 
•■Mil-  m  plaianl  ra)>p.iri-il 
pliiiliigrii|iliii|nr  vertieali'- 
lil>-lit   iill  ,lr«>l|s  lin  |>;illi)il  : 

'>n  .1  ainsi  iine  projection 
lioi-i/oniale  rucliligne  de  la 
ilt''i-li:irge. 

Le  temps  croit  de  haut 
<  Il  lias  sur  la  liguia*.  Les 
.1.  charges  s,-  sueeèdent  à 
^  lie  seroiiile  il'invervalle 
(  eotirniit  nlteriiatir  avec 
soupape  ' 


coujisst'  i|tie  l'on  déplace  à  la  main.  (Jiiaml  la  dé- 
charge est  alimentée  |iar  un  Iransformateur.  linler- 
valle  de  dctu  tntago  suicessivi>  donne  la  mesure  du 
temps,  la  dun'rde  la  période  étant  exacteineut  connue, 
i.a  ligure  II  donne  le  résultai  nbli nu  aMi  un  ballon 


prend  la  décharge  (|uand   le  tube  est  monté  sur  un 
condcnsaleur  dont  le  potentiel  varie. 

Les  questions  (|ui  viennent  ensuite  oui  trait  aux 
pbéiioinèiies  mécaiii(|ues  et  îi  l'expt'rience  de  Melde, 
réalisée  en  prenant  comme  corde  vibrante  la  lumière 
positive,  puis  aux  particularités  de  l'allumage  à  haute 
fréc|tieiice. 

Vient  eitsttile  lélmli'  de  !  itilhiellce  de  l.t  dis- 
tatiee  des  eleilrodes  doiil  oM  diibiil  le  principe  Mli- 
Nanl  :  »(  /,<•  rollaçic  iiccmsiiirr  à  rrlahlissciiieiil 
iliiiic  (lécharijc  rlerlrii/iir  entre  jilolciiiir  paral- 
lèlcs  csl  inininiiiiii  ijuanil  lu  ilhtitnrr  ilfs  iila- 
leaii.r  val  eijalc  à  rfiiaissriir  d'csittia'  iihsciir  ijiii 
correspond  an  conrcinl  ntinimnm  exige  pur  la 
lie  charge.  » 

La  dernière  (jnestion  trait('r  porte  sur  le  rt'ile  pré- 
paraloire  des  ions,  hilférenles  ex|)érieiiees  réalist'cs 
pur  l'atileur  montrent  iitie  h  l'iottisatioii  est  néces- 
saire pour  ])réparer  la  roule  de  l'étincelle,  le  courant 
de  ('otiM'clioii  (pt'elle  produit  servant  îi  franchir  le 
>euil  (l'établissemenl  de  bt  détltarije  proprement  dite  n. 
La  lin  du  mémoire  e>t  un  résiimi'  des  faits  les  plus 
importants  (pie  nous  a\oii-.  signalés  au  cours  de  celle 
anabse,  el  dont  la  mise  en  lumière  conslilue  cerlainc- 
ntent  un  des  plus  reinanpialiles  travaux  (jui  aienl  été 
laits  sur  celte  i|ueslion  à  la  fois  si  intéressante  et  si 
pleine  (le  dillicultés. 

l'ilLMils  pur  t..  M.vriH  t. 
[Kevii  le   t:>  inillel   WWX  | 
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Action   chimique  de  rémanation   du  radium 

Par   A.   T.   CAMERON   et   William    RAMSAY 
[l.aliiujtuiri'  clo  cliiinic.  l'nivcrsily  Collège.  Londres.] 


lIlnISIMIK  l'\l;lli; 
Action  sur  l'eau  et  certains  gaz. 

Le  |il'ciiiifr  iiirnioii'c  de  ci'lto  m'^i'Ii'  ((iiili'li;!!!  lili 
lahlcau  de  iimiilircs-  n'Ialii's  à  hi  nicswn'  de  l:i  driuiii- 
|iositi(Jii  do  IVau  par  réiuaiialioii  du  radiiiin.  I.a 
coiirlie  i|Lie  nous  avons  obtenue,  en  portant  en  lonc- 
tion  du  temps  l'aiifimcnlalion  du  volume  gazeux, 
n'étail  pas  exponentielle.  Son  allure  était  analogue  à 
celle  de  lacourhe  de  diminution  de  l'émanation,  mais 
sa  demi-période  était  de  2,5ri  jours,  au  lieu  de  .''),8('> 
jours  pour  l'émanation.  Avec  la  méthode  expérimen- 
tale employée  on  avait  une  variation  continue  du  rapport 
des  volumes  de  la  phase  gazeuse  et  de  la  phase  licpiide, 
ce  ([ui  explique  prohahlemcnt  le  désaccord  observé.  Il 
nous  sembla  souhaitable  d  établir  en  ce  sens  de  nou- 
velles expériences. 

Nous  avons  construit  un  appareil  dans  le(]uel  les 
volumes  gazeux  et  lii|uides  restaient  eonslanis:  les 
variali<ins  de  la  masse  gazeuse  se  déterminaient  par 
la  leelnre  de  la  pression.  Dans  ces  conditions,  l'éma- 
nation, en  tant  ([u'elle  obéit  à  la  loi  de  flenrv.  devait 
se  répartir,  dans  un  rapport  détermim'.  entre  les  deux 
phases  ;  comme  il  semble  certain  (pie  le  milieu  envi- 
ronnant n'a  pas  d'influence  sur  la  vitesse  de  décom- 
position de  l'émanation'',  lerapport  des  masses  d'éma- 
nation dans  les  phases  gazeuse  et  liquide  devait 
rester  constant  pendant  toute  la  durée  de  l'exiiérience. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  simples.  La  courbe  de 
déconi|iosilion  <le  l'eau  est  ex|ionentielle.  L'analyse 
montre  (|ue  la  demi-période  correspondante  se  rap- 
proche d'autant  plus  de  telle  de  l'émanation  |r),8(\ioursl 
que  les  données  expérimentales  sont  plus  précises. 

Nous  avons  obtenu  des  résultats  analogues  pour  la 
recombinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxvgène,  (I  le 
succès  de  nos  expériences  lut  tel,  i|u  il  nous  sembla 
désirable  d'étendre  nos  recherches  à  d  aulres  gaz. 
Il  ne  Faut  |ias  attacher  trop  de  poids  aux  résultats 
quanlilatils  de  ces  expériences  :  il  l'aut  les  considérer 
comme  des  recherches  préliminaires. 

l'ar  contre,  les  résultats  qualitatifs  nous  semblent 
assez  intéressanis  [lonr  valoir  nue  publiealion  immé- 
diate. 

I.  Ce  mémoire  n  paru  dans  lu  .lniuii.  (Juin,  Sm..  93  060. 
juin  1008.  Il  l'ail  «uite  à  teux  de  l'.IO",  Jinirii.  C.linn.  Suc. 
91-!»ôl-1907.  Cf.  Le  lUuUum.  4-:.SS-I;h|-. 

i.  Joii.ii.  Clicm.  Soc,  91-'J41-1'J0S;  Le  liadium.  lue.  cil., 

'm. 

3.  Cf.  SlooBE,  Le  Kadium.  5-lOI-IOOS. 


L'expérience  munira  cpie  lanliMlrnle  carbonique 
est  déconq)osée  en  carbone,  oxygène  et  oxyde  de  car- 
bone; l'ammoniaque  est  translorméc  notabli'uient  en 
azote  cl  hydrogène.  Ses  composants  gazeux,  en  présence 
de  la  même  masse  d'émanation,  se  combinent  en 
l'aible  (piantilé.  L'acide  eblorliydriquc  est  décomposé 
en  hydrogène  et  chlore,  et  l'absorption  du  chlore  par 
le  mercure  permet  de  suivre  ipiantitalivement  celte 
action.  Le  seul  des  gaz  étudiés  (pii,  jusipi'à  présent. 
s'est  montré  rebelle  .à  l'action  de  l'émanation,  est  la 
vapeur  d'eau,  (le  fait  est  remarquable,  surtout  étant 
doimée  la  décomposition  relativement  rapide  de  l'eau 
dans  jesmèmes  conditions.  Nousavons  l'ait  vingt  expé- 
riences en  loul,  quatre  sur  l'eau,  cinq  sur  l'hydro- 
gène etl'oxygène.  trois  sur  (',(•-,  trois  sur  l'annnoniac, 
et  une  sur  ebacnne  des  substances  suivantes  :  oxyde 
de  carbone,  azole  et  hydrogène,  gaz  tomiaut  à  15(1"  et 
vapeur  d'eau  ,'i  l.'id". 

L'appareil  utilisé  est  une  modilication  de  l'appareil  qui 
a  servi  aux  expéiiences  de  l',M)7'.  Les  métliodes  de  rem- 
plissage sont  analogues.  On  maintient  le  niveau  du  mer- 
cure à  une  liaulenr  constante  dans  l'appareil  et  on  lit  b 
pression.  Le  lulie  d'expériences  élait  calibré  à  l'avance. 

Les  auteurs  donnent  les  résullals  ((uantilatifs  de  leurs 
expériences.  Ils  reproduisent  connue  exemples  les  courbes 
rcdalives  à  la  déeonipusilion  de  l'eau  liquide,  à  la  recom- 
liinaison  de  l'iiydro^éne  el  de  l'oxygène,  .'i  celle  de  l'iizole 
el  lie  riivdrogène,  à  la  décomposition  île  l'oxyle  de  car- 
bone. 

La  nature  des  modifications  chimiques  pro- 
duites par  l'émanation  du  radium.  —  Comme 
nous  l'avons  montré,  il  semble  que  chaque  particule 
d'émanation,  eu  se  décomposant,  produit  une  action 
chimi(jue  de  grandeur  déterminée,  car  la  i|uantilé 
d'eau  décomjiosée  pendant  un  lenqis  donné  est  pro- 
portionnelle à  la  variation  du  volume  d'émanation 
pendant  le  iiiénie  Irmps.  La  vitesse  de  réaction  de 
l'azote  et  de  l'hydiogène,  comme  telle  de  la  décom- 
position de  l'aidivdride  carbonique,  coidirnient  celte 
livpotbèse.  quoique,  dans  ce  dernier  cas,  il  se  produise 
pr(d)ablement  plusieurs  réactions  simultanées.  Il  rcslP 
à  l'Iucider  la  question  snivanli'  :  di'  quelle  manière  se 
pnidui^i  lit  ces  aelmn-  ebiiniques'.' 

Les  auteurs  ra|)pellenl  les  liavaux  de  lierllielol  et  d'autres, 
sur  les  actions  chimiques  exercées  par  la  décharge  élec- 
Iriipie  silencieuse,  ainsi  que  par  la  lumière  ullra-violelle. 

Les  actions  dues  aux  rayons  S  des  corps  radioactifs  sont 

I.  U.vMSAï  el  CvMEiio.v.  Joiini.  (Juin.  Soc.  91-1207. 
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du  même  ordro  :  union  do  l'hydrogène  el  du  chlore', 
transformation  du  phosphore  hlancen  rouge  (Bertbelot),  dé- 
com|X)silion  de  l'acide  iodhydrique-. 

Les  trunsfurmaliuns  décrites  ici  suiit  de  la  même 
nature,  mais  les  actions  sont  bien  plus  énergiques. 
Ceci  peut  s'expliquer  en  admellani  qu'elles  sont  dues 
aux  rayons  a,  dont  l'éneriiie  est  incomparablement 
plus  grande  que  celle  des  rayons  p,  ainsi  que  le 
nidiilre  leur  pouvoir  ionisant.  l'Iii  admet  que  l'ionisa- 
tion qui  se  produit  dans  les  gaz.  sous  l'iiilhienee  des 
particules».,  ou  des  rayons  cathodiques,  ou  des  rayons 
de  Hontgen,  est  due  à  ce  fait  que  les  luolécnles 
g;izeuses  prennent  une  charge  électrique  sous  l'in- 
lluence  des  chocs.  <iu  d  une  autre  manière.  Sup|io- 
sons  qu'un  mélange  d'hydrogène  et  d'oxygène  soit 
hondiardé  par  des  particules  a,  de  manière  (|u"il  se 
l'orme  des  ions  chargés  des  deux  gaz  :  une  combi- 
naison partielle  des  deux  gaz  est  alors  certaine.  On 
|ieut  prévoir  i|ue  l'action  du  dégagement  des  parti- 
cules dans  l'eau  sera  bien  |)lus  énergique;  il  sullit  de 
comparer  les  actions  d'une  charge  de  coton-poudre 
e\|ilosant  dans  un  espace  clos,  et  dans  un  cs|iace 
ouvert.  Le  choc  détruit  un  nombre  innnense  de  nut- 
lécules  d'eau,  et  produit  des  ions  hydregèmel  oxygène 
chargés.  Certains  de  ces  ions  se  recombinent.  La 
partie  ipii  échappe  à  la  rocond)inaison  amène  les 
\ariations  de  volumi'  (jui  sont  mesurées  en  l'ait. 

Les  expériences  laites  à  lôO  degrés  ne  confirment 
pas  entièrement  celte  tbé<irie.  l)'ab(n'd  l'émanation 
du  radium  elle-même  n'émet  que  des  particules  x. 
Klle  se  détruit  <'n  doiniant  la  série  de  e(U'ps  :  lia  A, 
lia  I!.  lia  C.  Ile  ceux-ci.  le  premier  et  le  dernier 
émettent  des  particules  a,  le  secotnl  el  le  troisième 
des  rayons  [i.  La  demi-durée  de  vie  de  ces  eorjis  est 
de  moins  d'une  denii-beure.  l'end, ml  le>  ipiaire  pre- 
mières heures  après  rintroduetinn  de  rémanation 
dans  mi  espace  clos,  l'activité  ï  croit  pres(pic  jusqu'au 
triple  de  sa  valeur  initiale.  Si  chaque  parlicide  a  |iro- 
duisait  une  aciion  delerminir,  la  recoiubinaison  de 
'hydrogène   et   de   l'oxygène  devrail   eroilre   dan^    la 


même  mesure.  La  courbe  obtenue  est  au  contraire 
presque  rectiligne  el  ne  confirme  pas  celle  hypothèse. 
I L'augmentation  de  volume  qui  se  produit  au  début, 
i(ui  atteint  à  la  lin  de  la  |)retuière  heure  sa  valeiu' 
maxima  el  ipie  nous  avons  observée  dans  le  cas  du 
ga/  tonnant  à  150  degrés  comme  dans  les  ex[iériences 
l'ailes  sur  le  gaz  tonnant  à  la  température  ordinaire, 
sur  l'oxyde  de  carbone  et  sur  le  mélange  azote,  hvdro- 
géne.  semble  allribuable  à  une  élévation  locale  de 
température:  celle  élévation  de  tem|iérature  est  due  à 
l'émanation  qui  même  à  lôO  degrés  abandonne  assez 
de  chaleur  au  gaz  environnant  ]ionr  élever  notable- 
ment sa  pression.) 

Il'autre  part,  l'action  sur  la  vapeur  d'eau  et  sur 
l'acide  chlorhydriiiue  devrait  être  analogue.  Dans  ce 
dernier  cas  on  observa  une  décom])osition,  tandis  qu'on 
ne  put  mettre  en  évidence  aucune  aciion  sur  la  vapeur 
d'eau.  La  seule  explication,  qui  peut  mettre  ce  lait  en 
accord  avec  les  autres,  consiste  à  supposer  qu'à  la 
températiu'e  de  l'expérience,  la  réaction  inverse  se 
produit  assez  vile  pour  amener  la  recombinaison 
immédiate  de  tout  l'hydrogène  et  l'oxygène  ([ui 
auraient  pu  se  l'ormer.  Il  faut  se  rappeler  que  le  gaz 
contenait  de  l'Iivdnigène  libre,  dont  la  présence  doit 
angnieiiler  les  ehanees  de  recomhinaison. 

Ce  travail  ne  se  rapporte  ipi  aux  Iranslormalions 
moléculaires.  (,hiand  à  savoir  si,  pendant  que  l'énia- 
naliiin  prudnit  ujie  semblable  réaction,  une  partie  de 
l'énergie  est  utilis('e  à  détruire  les  alonus,  du  carbone 
on  du  chlore  j)ar  exenqde.  c'est  une  toule  autre  ques- 
tion, l'our  le  moment,  nous  ik)us  contentons  de  re- 
prendre la  pritu-ipale  conclusion  de  notre  travail. 

'/')»/<■.<  les  fois  tiuc  rrinaiiiitio)!  du  railiiiiii  pni- 
nKjue  une  Iranslhnnalioii  thimhiiw.  les  parlicnles 
ilemaiialioti  pritilnisent  l'Iiacuiie  en  se  deli nisnnl. 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  nne  ntoili/icntiun  tle 
même  (fi  iinilenr. 

\¥Mt:i\\  t'I  li'udiiil  par  K.  llviKii.) 
Ii.-i;u  le  'lit  ...l,.l)iv   l'.IOS.I 
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Sur  la  disper.sinn    des  particules  1   par  la    ma- 
tière. —  H.    Ceiger  |/'i(/r.   Iioi/.  Su,-.;  81    ITi    177. 

I.  JoiUMCX  Cl  hi>i.En.  Chnii.  lier..  39-2l>flr>-llK)(i. 
'1.  rao:ii.iiTn!i  iitiil   >l  tiki  >/ii  .  Aniri.  Cliriii.  Jiiiiiii.   39    'ni 
l'.lim. 


IllUtij.  I.'dppared  enqiloyé  est  représente  tij:.  I.  Le.- 
particules  a  énli^rs  par  la  source  II  lra\crseut  une  l'enle 
étroite  S  devant  lai|uelle  ou  peut  placer  eu  A  des  feiidies 
irahunirouni  oud'ur.  Un  compte  le>  sciulillatious  proiliiiles 
-ui  l'éciaii  au  «-idlure  de  /lue  /,,  en  difl'ereuts  |Hiiiils, 
à  l'aille  du  microscope  M  ipii  peut  se  déplacer  sur  une 
:;li<viei'e  l'I'.  Conuiie  murii',  l'aiileiir  a  d'ahonl  employé 
le  l'.idiuiii  i'.,  peu   cioiiUKide  à  cause  de   >a  dliniiilitioii  trnp 
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rapide.  Il  a  romplacr  ciHc  Mlll^lulK■e  |mi  ilc  l'oman.ilioii 
onrornii'c  ilaiis  un  liilio  ilo  vi'ri'c  It  feriiU'  par  uni'  l;niir 
mince  ilc  iniiii. 

V.n  l'aliscnci'  d'ccian  en  A   rt  avoc  un   lion  viilc.  un  »<■ 


-1=^ 


l'i^'.   I. 

Iionvo  pas  de  svinlillalinnsen  (leli(iiS(leriniaurj;i'M)nii''lrii|nc 
de  R.  I,iiis(|n'iiri  place  de^  écrans  en  V,  un  voil  les  scinlilla- 


Ili>l.llicf  ilil  ci'tid  I' 

rig.  5. 

lions  s'étaler  de  plus  eu  pins  à  niesuic'  que  l'un  angnienle 
l'épaisseur  des  écrans.  Les  enurbes  de  la  li^'.  2  leprcsen- 
lenl  le  nombre  de  scinlilhitions  observées  en  l'onclion  dn 
déplacement  dn  microscope,  V  en  l'absence  d'écran,  B  avec 
une  fenide  d'oi-,  (!  avec  deux  leuilles  d'or.  .\v.  e  l'aliuiii- 
nium.  la  dispersion  est  un  |>en  plus  faible.      M.  M"Liin. 

Parcours  et  absorption  des  rayons  i.  —  Note 
complémentaire  sur  les  rayons  secondaires  des 
rayons  a.  —  E.  Aschkinass  (Ann.  dcr  fh/js..  27-Ô77- 
l!l(IS|.  —  On  sait  ijue  les  ciyons  a  perdent  luusqnenieut. 
cl  en  même  temps,  à  la  lin  de  leur  parcours,  la  l'aculli'  de 
produire  dos  ions  par  leurs  cbocs,  celle  il'exciler  la  fluo- 
rescence et  d'agir  sur  la  [ilaque  phologiaphique.  Ils  possè- 
dent encore  à  ce  miiment  la  vitesse  considérable  di' 
0,8'2  X  10'' cm  sec,  cette  vitesse  critique  étant  indépendante 
(le  la  nature  du  milieu  traversé.  Il  était  intéressant  de  voir 
si  les  particules  positives  continuent  leur  mouvement  après 
avoir  perdu  leur  pouvoir  d'ionisation,  ou  bien  si  leur  vitesse 
tombe  tout  à  coup  à  zéro,  au  bout  de  leur  parcours.  Celle 
question  a  été  examinée  d'abord  par  .M.  \\ .  Duane',  qui  a 
cbercbé  comment  variaient  avec  l'épaisseur  d'air  traversée 
le  pouvoir  d'ionisation  de  ravons  a  du  radium,  ainsi  que 
les  charges  qu'ils  transportent  (i|ue  l'on  me-nre  en  les  re- 
cevant sur  un  plateau  relié  à  nn  électiométie  et  placé  ilans 
un  vide  très  avancé).  Il  a  trouvé  deux  courbes  de  même 
allure  poiii'  les  deux  eiïels  q(ii  disparaissent  en  même  lenqis. 

In  lépendamment  de  M.  Duane.  M.  .\scblunass  :i  fait  des 

I.  C.  /;..  146-05S-inOS. 


lNe^me^  jM.i|ii;;oe>  pour  Irv  ia\ons  51  ilu  polouiuui  dont  le 
pariours  dans  l'air  ml  de  7», 81)  cms  et  dans  l'aluminiMni  île 
■i.'i.l  •;.  Son  dispositif  est  représenté  sur  la  ligure  1  :  en 
I'  se  trouve  le  polonium  :    A   est  le  plalean  ipii   reçoit   les 


Kig.  1. 

charges  el  qui  est  en  coonnuiiicalion  aM-c  un  élei  Immétre. 
Les  plateaux  A  i-l  P  sont  lixes  et  placés  tous  deux  dans  la 
boite  étanchc  C  (li  cms  di  haut),  où  l'on  fait  un  vide  très 
avancé  au  moyen  d'une  pompe  de  Ciaede  et  du  charbon  île 
noix  de  coco  plongé  dans  l'air  liquide.  Le  dispositif  de 
Duane  était  diiïérent  :  il  laissait  la  substance  active  en 
dehors  de  la  boîte  où  se  trouvait  l'cleclrode  et  faisait  tra- 
verser aux  lavons  des  épaisseurs  variables  d'air,  en  éloi- 
gnant plus  ou  moins  la  substance  de  la  boite;  l'inconvénienl 
de  cette  méthode  est  que  la  divergence  du  faisceau  de 
ravons  a  varie  d'une  expérience  à  l'autre.  M  Aschkinass,  au 
contraire,  intercale  sur  le  tra,jet  des  rayons  un  écran  di' 
cuivie  D  percé  de  deux  ouvertures  circulaires  identiques 
»  et  i'(-i")mms  de  diamètrei.  dont  l'une  reste  libre  (on  est 
recouverte  d'ime  feuille  d'aluminium  très  mince,  d'absor|i- 
tion  négligeable),  et  dont  l'autre  est  recouverte  de  lames 
d'aluminium  d'épaisseur  variable.  On  fait  passer  à  volonté 
les  ravons  11  Ira  vers  h  et  v,  en  faisant  glisser  la  lame  D  dans 
des  rainures  an  moven  d'un  ('lectro-aimant  qui  agit  sur  le 
morceau  de  fer  F. 

In  champ  magnétique  arrête  les  rayons  fi  lents  émis  par 
le  polonium.    Tout   l'appareil  est  an  sol  sauf  A  qui  prenait. 


Epaisseur  trarersée  enji 
Fig.  -l. 

sous  l'influence  des  rayons,    un  potentiel   de  D.ii  volt  en 
10  minutes. 

Les  résultats  des  expériences  sont  reproiluils  sur  l.i 
courbe  de  la  ligure  2  où  les  ordonnées  représentent  en 
pour  cent,  la  quantité  de  rayons  qui  a  passé  jusqu'au  [ila- 
teau  récepteur.  Ou  voit  que  la  transparence  de  l'aluminium 
est  absolue  jusqu'à   une  épaisseur  de  l.'i,7  :i  é'quivab'nt    ,i 
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un  parcoui's  de  2,26  cm  dans  l'iiir.  Cependant  l'absorption 
qui  se  produit  au  di-Ià  semble  cire  appari  nie  et  due  à  la 
diver>;enee  des  ravons.  Les  rayons  extrêmes  du  faisceau 
faisiiienl  avec  le  plan  du  plateau  un  angle  dont  la  t^  élail 
0,75  el  le  sinus  0,l>.  Ces  rayons  faisaieni  en  réalilé  à  travers 

ç 

une  lame  d'aluminium    d'épaisseur  c,   un  trajet    de— —  • 
'  0,ti 

el  devaient  èlrc  arrêtés  complètement  par  une  feuille  de 
2.'i,lX0,0=:  liii.  Si  on  admet  que  les  particules  sont 
arrêtées  lirusquement  après  un  pareoui's  de  2."). 4  li  sans 
subir  d'absorption  auparavant,  le  i-ayonnemenl  qui  tombe 
sur  le  [ilateau  rêce|ileui'  dnil  eoninienccr  à  diminuer  pour 
une  épaisseur  traversée  de  II  ;ji.  C'est  ce  que  montre  lex- 
périeiice.  Il  semble  donc  que  l'absorption  des  rayons  par  la 
matière  est  1res  faible  ou  nulle  presque  jusqu'à  la  liuiile 
de  leur  parcours,  où  elle  devienl  soudain  complète.  Les 
uiesuresdes  charges  el  celle  de  l'ionisalion  donnent  pour 
la  longueur  du  ))arcours  des  nombres  identiques.  Os  ré- 
sultats sonl  tout  à  fait  en  accord  avec  ceux  de  M.  Duane, 
qu'ils  complètent.  Le  mémoire  se  termine  par  quelques 
observations  sur  les  ravons  secondaires  des  ravons  a. 

"  K.  Bmkk 

Les  rayons  •<,  secondaires  produits  par  les 
rayons  ■.  du  radium.  C.-A.-S.  Eve  \Vh\\.  Mnii.. 
16-'J2l-2.'ji-l!MJX).  —  Les  rayons  secondaires  produits 
par  les  ravons  y,  mesurés  eu  les  recevant  dans  un  appareil 
de  mesure  approprié,  oui  des  irilensilés  qui  varient  sensi- 
blement dans  le  même  sens  que  la  densité  des  radialeui"*, 
alors  ((ue  l'inlensilé  des  ravons  secondaires  des  rayons  \ 
varie  dans  un  oidre  tout  difl'érent.  Cela  tient  à  ce  que  les 
rayons  calbodi(|ues  secondaires  des  rayons  \  sool  rapide- 
ment absorbés  par  l'air,  alors  c(ue  les  rayons  cathodiques 
secondaires  des  rayons  y  sont  beaucoup  plus  pénétrants: 
dans  ce  dernier  cas,  l'ionisalion  mesurée  est  principale- 
ment due  à  ces  rayons  cathodiques  livs  ra|iides,  dont  l'iu- 
tensilé  varie  d?ns  l'ordre  des  poids  atomiques  dcj  radia- 
teurs. 

Kn  interposant  un  écran  d'aluminium  de  l,t).">uuii.  d'é- 
paisseur entre  le  railiateur  el  l'électroscMpe.  de  manière  à 
supprimer  les  rayons  S  secondaires,  ou  obtieul  pour  dillé- 
reiits  radiateurs   les  valeurs  données  dans   le    tableau   I. 

Tamp.ii   I.  —  Rayons  secondaires  des  rayons  X  el  •.-■ 
Rayons  cîthollqii'îs  .supprimes  par  absorption. 


Il.iili:i(i-iir  M-L'ntiiluo'i- 
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Avec  les  rayons  -y,  sans  inlerpositiou  d'écran,  on  obtien- 
drai! les  valeurs  du  tableau  11. 


|lan>  ce  tableau  sonl  egalemi-nl  iliinnéo  le>  valeurs  des 
inlensilés  des  ravons  secondaiies  des  rayons  X  très  durs, 
le»  ravons  calhoiliques  élaiil  absoibés  simplement  par  l'air, 
(l.'éleclros'opc  de  mesure  est  fermé  sui  une  de  si-s  faces 
par  deux  feuilles  d'ahmunium  de  (l,(l(l(ir>|  cm  d'épaisseur.) 
I.e  sel  de  railium  était  eiifciuié  dans  un  cylindre  de  ferro- 
nii  kel  de  2,2  cm.  d'épaisseur.  Les  intensités  des  ra\ons 
secondaires  des  rayons  y  ne  suiveni  plus  l'ordre  des  poids 
atomiques. 


Tvnt.i    11. 


radiation  secondaire. 
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Kii  faisant  varier  l'épaisseur  de  l'écran  d'aluminium,  on 
obtient  des  courbes  analogues  à  celles  de  la  ligme  1  qui 
monlrenl  que,  à  partir  d'une  certaine  épais-seur,  la  radia- 
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lion  secondaire  esl  1res  peu  absorbahle.  Celte  i-adiat!on 
doit  être  considérée  comme  étant  du  type  y  par  suite  de 
leur  grand  pouvoir  péuétranl;  dans  le  cas  de  la  brique. 
ces  ra\ons  proviennent  de  profondeurs  atteignant  plusieurs 
ceulimètres  l'I  peuvent  Iraverseï-  ensuite  plusieurs  milli- 
mètres de  plomb.  Le  coefficienl  d'absorption  du  plomb 
pour  ces  ravons  est  d'environ  l.  sensibleinenl  cidui  île  ce 
métal  pour  les  ravons  -y  ili'  l'actiniimi.  Ile  plus,  si  le  radia- 
teur esl  soumis  à  un  champ  magiu-lique  iiilense.  ce  champ 
n'exerce  aucune  inlUience  sur  ce  rayonnement  secondaire 
pénétrant. 

Le  sel  de  radium  enfermé  dans  le  tube  de  ferronickel 
produisait  un  effet  l,.">  fois  plus  grand  que  ce  même  sel 
enfermé  dans  nu  tube  de  plomb  de  I  cm.  d'épais.seur. 
ICaprès  les  densités  relatives  île  ces  tubi'S  les  2,2  cm.  de 
ferronickel  devraient  être  éqiiivalenls  .'i  1.5  cm.  de  plomb, 
di'  sorte  que,  dans  le  premier  cas,  le  rayoïmeineul  ne 
devrait  être  que  les  dtiix  liei-s  de  celui  que  l'on  observe 
dans  le  second  cas.  Le  même  fait  se  reirouve  pour  les 
i-avon-  primain-s  érnerpenls.  Ile  plus,  dans  le  piemier  «s, 
les  ravouv  primaires  sont  plus  lacileiueut  absorbés  par  b' 
plomb  (pie  dans  le  cas  où  le  sel  e-l  enfeimé  dans  du 
plomb. 

Ilaiis  l'i 1   l'aiilie  c.is.   le-,  ravons  secondaires  t  émis 

par  le  plomb  sont  faibles,  que  l'iu-ran  absorbant  soit  il'ail- 
leurs  en  plomb  ou  en  abuniiiiiim. 

.\vec  le  tube  d'acier  et  un  écran  d'abiuiinium,  la  brique 
donne  un  elfel  secondaire  plu>  iiileuve  que  le  fer.  .\vec  ce 

tube  el   un  écian   di'   ploiiil avec   le   ttdii-  de  plomb  et 

des  écrans  d'aluimiiiimi  ou  de  plomb,  l'elVet  secondaire  du 
fer  esl  au  contraire  plus  grand  que  celui  de  la  brique. 


Revue  des  Travaux. 
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Kn  éludiaiit  rkil)soi'plioii  des  layons  secornUiiros  callio- 
ilii|ues  |);ir  une  feuille  d'iiluniiiiium,  on  trouve  que  les 
niMins  e;illiniliqiies  |iri)iluils  siiii<  l'influence  de?  rayons  p 
sont  plus  lents  que  les  niyims  p  primaiies  et  que  les  rayons 
ealliodiques  secondaiii's  produits  par  les  rayons  y  sont 
encore  plus  leuls:  mais  les  vitesses  de  tous  ces  rayons 
sont  du  Mième  oidre  el  sont  plus  grandes  que  celles  des 
rayons  cathodiques  secondaires  émis  sous  l'influence  des 
ravous  \.  connue  l'avaient  d'ailleurs  déjù  montré  difl'é- 
reuls  expérimentateurs.  M.  Mori.iN. 

Le  spectre  de  l'émanation  du  radium.  —  Alex. 
Thomas  Cameron  et  sir  William  Ramsay  [Pioc. 
Roij.  Soc;  81-'210  -213.  lilOSl.  —  l'endanl  l'exposition  de 
la  jdaque  dans  le  spectrogi'aphe,  les  raies  de  l'émanation  dis- 
paraissent el  celles  <le  l'hydrogène  apparaissent.  Cela  est  dû 
à  l'absorption  de  l'émanation  par  les  électrodes  d'alumi- 
nium. Avec  des  électrodes  en  cuivre,  l'absorption  de  l'éma- 
natiou  et  le  dégagement  d'hydrogène  se  lont  moins  senlii'. 
Les  auteurs  complètent  le  tableau  de  longueiU'S  d'ondes 
qu'ils  avaient  donné  précédemment. 

L'une  des  raies  ii058,ôl,au  lieu  de  diminuer,  augmente 
d'intensité  avec  le  temps.  Les  auteurs  pensent  (|u'oii  pour- 
rait l'attribuer  à  quel(|iic  pioiUiit  de  IcimsIonnatioM  de 
l'émanation.  M.  Mi>ir.iN. 

Sur  le  spectre  de  l'émanation  du   radium.  — 

E.  Rutherford  i/V((7.  .)/«;/..  00-00-1908).  —  Le  présent 
travail  est  le  complément  de  la  mise  au  poii  t  d'un  précé- 


La  vie  très  courte  de  l'émanation  de  l'actiniura  rend  les 
expériences  difficiles.  Pour  avoir  des  courants  mesurables, 


Voltmètre  da  milh 


Hampe 


Fig.  1. 

on  ne  pouvait  attendre  plus  de  311  secondes,  malgré  l'acti- 
vité de  la  préparation  d'aclinium  (  I,.")  grammes  d'activité 
égale  à  t)(IOO  fois  celle  de  l'osvde  d'uranium).  L'expérience 
a  montré  que  l'on  obtient  le  même  résidtat  en  laissant 
séjourner  l'émanation  dans  le  serpentin  15  ou  24  secondes. 
(In  vidait  à  l'aide  d'une  trompe  à  eau  le  condensateur  de 
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Fig.    I.  —  Spectre  do  l'éiitanatioii  du  l'.-nliuui. 


lient  mémoire  publié  dans  ce  journal  (voir  Le  Rmlnun. 
5-'î!00-'20l-I008).  L'auteur  a  publié  en  outre  une  photo- 
graphie du  spectre  que  nous  reproduise  ns  ici  (fig.  1). 

Condensation  des  émanations  de  l'actinium  et 
du  thorium.  —  S.   Einoshita  (P/i//.   .l/f/3.,  15-1'21- 

l."il-l'.l(l!SI.  —  La  méthode  eniplovée  est  la  méthode  élec- 
trique déjà  utilisée  par  Rutherford  et  Soddy  pour  les  éma- 
nations du  thorium  et  du  radium.  La  ligure  1  montre 
l'ensemble  du  montage.  La  condensation  a  lieu  dans  un 
ser|ientin  de  cuivre  (127  centimètres  de  long,  5  milli- 
mètres de  diamètre  intérieur  et  1  millimètre  d'épaisseur), 
dont  on  déterminait  la  température  en  mesurant  sa  résis- 
tance. On  faisait  passer  dans  le  serpentin  un  courant 
maintenu  constant  de  0,24  ampère  et  le  galvanomètre 
relié  aux  extrémités  de  ce  serpentin  déviait  proportionnelle- 
ment à  la  résistance  :  l'eflel  tbermii|ue  de  ce  courant  était 
négligeable. 


mesure  relié  à  l'élcctroscope  et  le  serpentin  à  une  pression 
de  10  centimètres,  k  étant  à  la  pression  atmosphérique. 
C.;  étant  fermé,  on  ouvrait  t;^  que  l'on  refermait  au  bout  de 
quelques  secondes,  ku  bout  d'un  temps  T,  on  ouvrait  0-  et 
le  gaz  et  l'émanation  mm  condensée  passaient  dans  l'élec- 
Iroscope.  Un  faisait  deux  lectures,  l'une  au  bout  du  tenqis 
T,  l'autre  un  temps  t  (20  see.)  après.  Ln  calcul  simple 
montre  que  si  s-  el  So  sont  ces  lectures,  on  a  pour  la  cpum- 
tité  d'émanation  non  condensée  au  temps  T  : 


It  = 


1 


/•  étant  une  consliuite.  Si  -  est  le  même  dans  toutes  les 
expériences,  li  est  proportionnel  à  la  différence  des  lec- 
tures. On  faisait  une  nouvelle  lecture  50  ou  60  sec.  après 
pour  obtenir  la  correction  de  l'actinium  k. 

Le  serpentin  de  cuivre  était  placé  dans  un  vase  de  Dewar, 
entouré  de  colon,  du  niellait  de  l'aii'  lirpiide  dans  ce  vase 
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et  quand  le  serpentin  était  refioiili  on  enlevait  Tair  liquide 
cl  on  laissait  le  serpentin  se  réchaulVer  lentement. 

I.a  condensation  commence  à  ^e  produire;!  —  l'20  de^în'"; 
et  une  certaine  (jnanlité  d'émanation  reste  non  condensée 
aii-ile*>ous  de  «•ctle  leinpi'rature.  iiisiprà  l.")0  dej.'rés  on 
la  condensation  est  totale. 

La  manière  dont  >e  cnmporte  celte  coiidensalion  est  la 
même  dans  l'air  ou  dans  l'hydrogène,  mais  elle  dépend  de 
la  iiression  du  f;az.  Cette  variation  avec  la  pression  a  été 
déterminée  en  ajoniani  au  lulie  .\  des  lulics  de  ddlérenls 
volumes.  Ouand  la  pression  du  gaz  aug  •  ente,  les  leiupéra- 
Inn's  de  volatilisation  cornplète  et  de  con  lensalion  totale 
diminuent,  l/auleur  donne  des  courbes  (pii  relient  la  i|uan- 
tllé  d'émanation  ncm  condensée  à  la  température  pour 
dinérentes  pressions  et  un  tableau  que  nous  reproduisons 
ci-ilessons. 
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l.'émanalion  du  thorium  donne  des  résultats  tout  ;'i  lail 
analogues.  Ils  sont  donnés  dans  le  tableau  à  côté  de  ceux 
roiatifs  à  l'aclinium.  M.  .Mimiin. 

Sur  l'activité  relative  de  l'émanation  et  du 
dépôt   radioactif  du  thorium  et   de   l'actinium. 

Howard.   L.  Bronson   [fUit.  Mmj  .  16-'.>îU --".l'.t- 

l'JIKS).  —  (Jii  sait  que  dans  le  cas  du  radium  et  de  ses 
produits  railioactils  chaque  atimie  des  produits  de  Iraiisfor- 
inalion  à  rayons  x  émet  le  même  nonilire  de  particules  a; 
on  admet  généralement  que  cliacun  de  ci^s  atomes  n'en 
éiiiel  qu'une  seiilr'.  1,'auleur  s'est  proposé,  sur  les  conseils  du 
II'  liiiltvMKid,  de  reihercher  s'il  en  est  de  même  dans  le 
cas  du  thoi  iiini  et  de  l'actinium. 

La  méthode  consisie  à  comparer  l'ionisatidn  pioiliiile 
par  réiiianalion  et  par  le  dépôt  uclil  quand  réipiillbre  la- 
ilioactif  est  alleinl.  La  substance  active  est  placi'e  dans  du 
[lapier-liltre  ;  un  courant  d'air  passe  à  travers  ce  papier,  se 
charge  d'émanation  et  Iraverse  ensuite  un  appareil  de  me- 
sure de  rni'tivilc.  I.luand  le  ciiur.'int.  dans  cet  appareil,  a 
alleinl  son  maximum,  on  a,  en  inesiiranl  ce  courant,  la 
somme  des  activités  dues  à  réinanaliun  el  ,iii  di'qii'il  actil  ; 
on  arrête  alors  le  conranl  d'air  el,  lorsipie  rémanatioii  a 
praliipiemi'iil  disparu,  on  mesure  l'aclivllé  inilinle  seule.  A 
une  faible  correclion  près,  la  ilifféreiice  donne  l'ailivilê  tie 
ri''inaiialioii. 

Ili'iix  app.iieils  (11-  mesure  oui  l'Ié  eniplo\és;  ils  étaienl 
l'oiisliliiés  p;u'  lies  lubes  cyllndrlipies  de  ill  cm.  de  long  el 
de  IK  et  Ti,!!  cm,  do  diamèlre,  iihiiiIs  d'êleilrmles  île 
11,'i  cm.  de  diamèlre. 

Les  expériences  ont  été  laites  dans  des  eonililions  va- 
llées, en  modilianl  la  quantité  de  matière  active  employée, 
i;<  vitesse  du  courant  d'air,  la  dilleiimcc  de  pnlenliel  Celle 
difliTcnce  de  potentiel  a  été  inversée,  de  sorte  ipie  le  dépôt 
actif  avait  Heu  .sujl  sur  le  cylindre  extérieur,  soil  sur  la 
lige  centrale. 

Tons  les  rayons  x  produits  par  l'éinanatioii  et  par  l'acli- 
vilé  Induite  ne  produisent  pas  \i\  même  nombre  d'Ions,  car 
cerlHiiivs  jiarliciile.s  a  sont  arrêtées  par  les  parois  el  n'acliè- 


\ent  pas  leur  parcours  dans  le  gaz.  L'auleur  a  calculé  géo- 
mélriqueiiient  le  parcours  moyen  de  ces  particules.  Il  est 
alors  facile,  d'après  les  données  actuelles,  de  calculer  le 
nombre  d'ions  llbéiés  par  une  particule  a  de  l'émanation 
el  des  dill'érenls  produits  aclils  du  dépôt  actif,  et  d'eu 
déduire  le  rapport  des  couranis  que  l'on  devrait  observer 
pour  l'aclivllé  induite  el  pour  l'émaiialiou  eu  t'quilibre 
radioaclif. 

llans  le  cas  du  Iborium.  on  Irouve  que  le  rapport  ainsi 
calculé  'St  l  fois  trop  grand.  Dans  le  cas  de  racliuinni.  il 
est  2  fois  trop  grand. 

Pour  interpréter  ces  résullals,  il  esl  diflicile  de  supposer 
cpi'il  existe,  dans  la  série  des  IraUfformations  successives, 
un  produit  à  lavons  a  de  vie  très  courte  :  ces  rayons  au- 
raient été  mis  en  évidence  |iar  les  mesures  de  llaliu  sur  les 
parcours  des  rayons  %  des  produits  du  thorium  et  de  l'acti- 
nium. 11  est  jilus  simple  de  supposer  qu'un  atome  de  tho- 
rium C.  émet  le  mèiue  nombre  de  parlicules  7.  qu'un  atome 
de  thorium  li.  qu'un  atome  d'émanation  émet  4  fois  ce 
nombre,  el  qu'un  atome  d'émanation  de  l'actinium  émet 
deux  fois  iiliis  de  parlicules  a  qu'un  atome  d'actinium  B. 
llans  le  cas  du  radium,  l'émanation,  les  radiums  k.  B,  C 
émettraient  le  même  nombre  de  rayons  a.       M.  Moulin. 

L'actinium  C.  nouveau  produit  à  courte  durée 
de  l'actinium.  —  0.  Hahn  et  Lise  Meitner  (/*/i;/s. 
ZiiImIi.:  I:.  oclobre  l'.MI^.20-(i't'.l-A.).—  Kii  f;ênêral,  les 
courbes  de  tlésadivalion  de  l'aclinium  A  el  de  l'actinium  B 
ont  été  dressées  au  moyen  de  mesures  failessur  les  rayonsi. 
En  opérant  sur  les  rayons  fl,  les  auteurs  ont  été  frappés  du 
fait  que  les  courbes  de  désaclivation  présenlent  au  déiut 
une  chute  plus  lente  qu'on  ne  l'atliniliait  des  conslantesde 
temp-  propres  à  ractiniiuii  A  el  B.  Ils  ont  entrepris  alors 
des  mesures  de  dêsactivation  sur  des  lames  activées  pendant 
des  temps  variables,  et  cela  séparément  pour  l'acllvité  a  cl 
pour  l'activité  fi.  Le  résultat  a  été  le  suivant  :  les  deux 
espèces  de  courbes  sont  exlrémeuient  dinérentes.  il  peut 
ariiver  que  l'une  monte  pendant  que  l'autre  descend.  La 
conclusion  était  tout  indiquée;  il  existe  un  nouveau  produit 
de  l'acliniiiin  —  aciiuium  C  —  «pu  éiiiel  des  rayons  fi,  el 
dont  la  désinli'graiiou  est  1res  rapide,  carloules  les  cinnbes 
liiiissi'iit  par  avoir  l'allure  raraclêrislique  de  ractinium  A. 

l'oiu'iliercher.'i  vérifier  celle  conclusiou,  on  a  commencé 
par  purilier  soigueusemenl  la  subslance  (acliniuin  de  diesel) 
de  toutes  les  impuretés,  parliciilierement  du  ladinm.  On 
est  arrivé'  à  ce  résultat  par  un  Iraileiuenl  assez  long  ^disso- 
lutioii  dans  MCI,  précipilalion  |iar  lljSO,  et  BaSO,,  i-bulli- 
lion  eu  présence  d'animoniaque).  Avec  ractinium  ainsi 
purillé  on  a  préparé  de  la  radioactivité  induite  soit  sur  des 
lames  métalliques,  soit  en  solution.  Ile  cette  radioartivilé 
indciile  on  a  essayé  d'Isoler  la  subslance  hypothétique  par 
divers  procédés.  Les  seuls  qui  ilonnèrenl  un  résultat  posi- 
lif  fiirenl  :  1"  l'action  du  noir  animal  el  du  noir  <le  plallne. 
On  a  obleuu  de  la  sorte  tles  produils  peu  aclils  dont  le 
ravonneinent  fi  n'avait  nulleiiieiil  la  péi  ioile  atlriliuée  aux 
acliuiuin  A  el  B,  mais  une  péi  10  le  voisine  de  ."1  mianles; 
'2  la  dislillalion  liactioniiée  à  41111"  par  chaiilVage  au  chalu- 
meau ll.evinl.  On  sait  qu'on  chasse  ainsi  racliiiimn  A.  Les 
lames  Irailées  de  la  sorle  donnèri'Ul  elles  aussi  une  chute 
rapide  de  l'activité  fi  (.">  minutes).  L'aclivllé  obseivt'e  ne 
pou\ail  pro\enlr  de  ractinimn  li.  dont  la  disparition  est  très 
rapide  |'2,l.''i  mimitesl.  Il  seiiibli>  probable  qui-  ractinium  B 
n'émet  pas  de  lavons  fi  el  que  ceiix-i  i  apparliennriil  à  un 
corps  nouveau. 

Celle  présomplioii  a  éli'  coiiliriuêr  par  l'expêrieiice  sul- 
vanle  :  la  lame  eliaufl'ée  est  coupée  en  deux  parties,  l'une 
est  étudiée  au  |H>lnt  de  vue  de  l'aclivllé  x,  l'aulre  au  polnl 
de  Mie  de  l'acllvili' (i.  La  première  donne  une  décroissance 
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avec  h  périoili*  c;iiiulrii«(iiiuo  do  r»ctiniiiiii  B  t'2.l."i  mi- 
nulosi.  La  SL'ciimli»  (Iminc  ir.iboKl  un  aicmi-^sfiiu'iil  siii\i 
il  un  maxiuiiMii.  |iuis  d'uiio  lll■•cloi^<all(  r  i|ui  ~i>  fait  avoc  la 
|u''iindo  ilu  5.1  minulos. 

l.'i-xisU'ncc-  d'un  nouveau  [unduit  do  ractinium  otaul 
adiiiisi'  à  la  siiilo  dos  o\j>oiionco<  qui  |ii'oC('donl.  on  a  clior- 
rlii'  à  laloulor,  au  niovon  dos  l'ornuilos  diduilos  par  Itulhor- 
l'ord  de  la  lliooiio  do  la  do>inlogialion,  la  forme  doscouihos 
do  dos:ioliva!i(in  de  l'aolivilé  induilo  de  l"aelinium.  Or\  admol 
(|ue  l'aclinium  A  esl  inaclif,  l'acliniuui  It  n'omet  t|ico  des 
rayons  u.  l'ai  lininm  ('.  que  des  rayons  S  et  f.  l'our  léaliser 
ees  oonditiousaii  point  de  vue  expérimental,  il  faiil,onmmo 
les  auteurs  l'ont  démontré,  se  débarrasser  par  des  écrans 
appropriés  du  rayonnement  8  très  mou  que  possède  racti- 
nium A.  L'accord  entre  les  courbes  d'aetivation  ou  de  désac- 
tivalion  et  les  nombreuses  courbes  es périmenlalos obtenues 
par  les  autours  tant  au  moyen  des  rayons  y.  que  dos  layons 
Ji.  a  été  iussi  satisfaisant  qu'on  pouvait  le  do>irer.  On  peut 
donc  conclure  avec  la  plus  grande  vraisemblanoo  qu'après 
l'actinium  A,  émettant  des  rayons  Jj  très  mous,  Aiennent  se 
placer  dans  la  série  dos  produits  de  l'aclinium  :  1"  l'acli- 
nium I!,  n'émettant  que  des  r.ivons  &:  2"  un  corps  nouveau 
l'aolimum  1;,  n'omettant  que  des  rayons  8  et  y  et  possédant 
une  constante  do  temps  égale  à  5,1  minutes. 

Léon  Riof.ii. 

Sur  les  rayons  P  de  l'actinium.  —  0.  Hahn  et 
Lise  Meitner  [Plnjs.  Zeitsch..  '25  oct.  iy08-21-tiil7-A). 
—  Les  auteurs  ont  montré  précédemment  que,  conformé- 
ment aux  idées  de  H.-W.  Scbmidt,  le  rayonnement  6  d'une 
substance  homoijone  suit  toujours  une  loi  d'absorption  pu- 
rement exponentielle.  Ils  ont  étudié  à  ce  point  de  vue  lo 
iho'ium,  l'uranium,  lo  plomb  radioactif,  ll^  se  proposent 
ici  d'otondre  cette  loi  à  la  série  de  l'actinium. 

Dos  courbes  d'absorption  en  coordonnées  logarilbmiquos 
ont  été  drossées  pour  une  préparation  d'actininm  recou- 
verte de  différentes  épaisseurs  d'alinninium  (fouilles  de 
0,4t5  mm.),  l'es  courbes  présentaient  deux  écaris  par  rap- 
port à  la  loi  exponentielle.  Au  début  elles  olfraienl  uni' 
concavité  marquée  v. rs  le  bas,  puis  elles  étaient  sensibb- 
inent  reetihgnes,  et  i  la  fin  elles  présentaient  un  nouvel 
écart  en  sens  inveise  du  premier.  L'existence  de  ces  écaris 
donnait  à  penser  ou  que  la  préparation  emiiloyée  n'était 
pas  pure,  ou  que  l'aclinium  engendre  idusieurs  produits  à 
rayonnement  8. 

Pour  décider  cette  ipiestion.  on  a  eu  rocoui-s  à  une  pré- 
paration d'actininm  spécialement  puritice,  la  même  qui  a 
servi  aux  expériences  sur  l'actinium  C.  Les  courbes  gar- 
dèrent leur  caractère  anormal.  La  courbure  du  début  otail 
mémo  plus  prononcée.  Mais  on  a  pu  supprimer  la  courbure 
finale  en  oinpiovani  un  faisceau  de  rayons  8  bien  normaux 
aux  écrans,  ce  qui  démonire,  comme  les  auteurs  ^a^aient 
déjà  snggé'ré  ailleurs,  que  cotte  courliure  pour  les  grandes 
épaisscnis  esl  le  résultai  d'un  ellot  de  ditlusion  ou  de  dis- 
persion des  rayons  8.  Ce  point  a  été  vérifié  par  de  nom- 
breuses mesures  faites  en  variant  l'iiuvorturi'  des  dia- 
phragmes et  la  distance. 

Mais  la  courbure  initiale  se  retrouve  dans  tous  les  cas. 
On  se  trouve  en  présence  d'un  faisceau  de  rayons  8  très 
mous,  et  des  expériences  faites  sur  une  piéparalion  fraicbo 
de  radioactinium  ont  donné  très  nettement  deux  taisceaux 
de  ravons  8  1res  inégalement  pénétrants.  Par  contre,  l'acti- 
nium X  donne  une  ligne  droite,  tant  qu'il  ne  s'est  pas 
formé  d'activité  induite.  L'activité  induite  donne  de  nou- 
veau des  courbes  indiquant  un  rayonnement  p  hétérogène. 
L'étude  svstémâtic|UO  de  ces  courbes  conduit  les  auteurs  à 
cette  conclusion  :  outre  l'aclinium  C,  qui  émet  des  rayons 
p  à  moitié  absorbés  par  0,'24  mm.  d'aluminium,  il  existe 


dans  la  si'-rio  de  l'aclinium  deux  aulies  corps  à  rayonnc- 
no'nt  8,  lo  radioacliniom  dont  les  rayons  sunl  absoibés 
par  0,111  nnn.  d'alinninium,  et  l'aolinium  A  demi  les  rayons 
8  siinl  boaiiCMiip  plus  mous  encore.  Léon  lîi.ocil. 

Expériences  avec   rémanation  du   radium.   — 
Le    volume    de    l'émanation.    —    E.    Rutherford 

<l'liil.  Miuj..  ler.nO-.'.l-J-nMISK  —  Le  volume  do  l'oina- 
iialion,  déteiminé  par  llamsay  et  Soddy.  puis  récemmonl 
par  Iîamsa\  et  Cameron,  esl  d'un  loul  autre  ordre  de  gran- 
deur que  celui  (pie  permet  de  prévoir  la  Ibéorie  des  trans- 
formations. IV.inisiv  i4  Cameron  ont  trouvé  que  le  volume 
d'émanation  émis  par  I  gramme 
de  radium  est  de  7,07  millimolres 
cubes,  alors  que  la  théorie  con- 
duit à  un  volume  beaucoup  plus 
petit,  de  0,57  mm^.  Il  éiail  im- 
porlanl  de  reprendre  ces  expé- 
riences el  d'obtenir  l'émanalion 
à  l'étal  pur. 

Los   premici's   essais   ont    été 

"faits  en    recueillant    l'émanation 

par  chaullage  du  sel  de  radium, 

mais   lo    volume    recuoidi    étant 


fonvi 


A 


lis-   I- 

très  polit,  il  fallait  lo  mélanger  d'un  peu  d'hydrogène  ou 
d'oxvgène.  Par  la  suite,  le  sel  était  dissous  el  la  solution 
placée  dans  un  tube  de  quart?.  On  extrayait  par  le  vide 
l'émanalion  mélangée  d'oxygène  el  d'hydrogène,  on  faisait 
))asser  des  étincelles  dans  le  gaz  puis  on  .ijoutait  un  |)eu 
d'oxvgène  pour  détruire  l'excès  d'hydrogène.  L'émanation 
mélangée  avec  environ  I  cm^  d'hydrogène  élait  recueillie 
sur  le  mercure  dans  un  polit  tube  où  se  trouvait  une  pas- 
tille de  |iotasso  caustique  pour  absorber  le  ga/  carbonique. 
L'a|ipareil  destiné  à  la  purification  «le  l'émanation  et  à 
la  mesure  de  son  volume  esl  représenté  figure  I .  L'appareil 
était  vidé  à  l'aide  d'une  pompe  à  mercure  puis  on  laisjiil 
passer  léinanation  mélangée  avec  I  cra^  de  gaz  dans  le 
tube  C,  Les  robinets  A  el  B  étant  fermés,  l'émanalion 
était  envovée  à  travers  le  tube  I),  en  levant  le  réservoir  de 
mercure,  dans  le  tube  en  U,  T  1 1,5  cm'),  qui  était  plongé 
dans  l'air  liquide  pour  condenser  léinanation.  On  enlevait 
aloi-s  les  gaz  non  condensés  par  le  robinet  B.  On  abaissait 
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le  niveau  du  mercjrc  du  lul)c  II  jusqu'au  trait  pointillé, 
on  onlcvail  l'air  liquide  et  on  lais^iil  quelques  heures  l»s 
<iaz  en  contact  avec  la  )iotasse  caustique  qui  recouvrait  les 
|iarois  inlérieuies  du  tulie  l>,  pour  enlever  les  dernières 
traces  de  C0-.  Le  lulie  en  L'  était  alors  plongé  dans  du 
pentaoe  refroidi,  ii  l'aide  d'air  liquide,  à  une  température 
comprise  entre  la  température  de  condensation  de  l'énia- 
nalion  ( —  150"  CI  et  la  lempcmlure  de  l'air  liquide 
i —  |8(i°  Cl.  Tout  l'appareil  était  alors  cnniplètement  vidé. 
une  partie  de  réniaiiation  étant  enlevée  avi^c  les  gaz  par  la 
pompe.  Finalement,  on  fermait  B.  et  en  laissant  le  tube  en 
U  se  récliaull'er  l'émanation  se  répandait  dans  le  tube  E. 
On  fermait  X  et  on  faisait  passer  l'émanation  dans  le  tube 
capillaire  V  où  on  mesurait  son  volume  à  intervalles  ré- 
;.'uliers. 

Mesiiies  il'dcliriU'.  —  Il  était  important  de  délerminer 
la  quantité  d'émanation  présente  dans  le  tube  capillaire. 
Dans  ce  but.  on  comparai!  l'activité  y  produite  par  l'éma- 
nation à  celle  d'un  échantillon  de  poids  connu  de  bromure 
lie  radium  ipii  donnait  lit)  calories  par  gramme  et  par 
lieuie  à  l'aille  d'un  éleclroseope  enfermé  dans  du  plomb.  On 
ciimmcncait  les  mesures  au  bout  de  .">  heures.  On  avait 
ainsi  la  quantité  d'émanation  présente  dans  le  tube  en 
fonction  de  l'émanation  en  équilibre  avec  un  milligramine 
de  radium  pnr.  On  répétait  ces  mesures  de  jour  en  jour, 
l'activité  de  l'émanation  ainsi  très  concentrée  décroissait 
de  moitié  en  r>.7."i  jours.  Dans  la  plupart  des  expériences  la 
quantité  d'émanation  présente  correspondait  à  la  quantité 
en  équilibre  avec  GO  à  140  milligrammes  de  radium,  la 
quantité  enlevée  par  la  pompe  correspondant  à  20  à  3U  md- 
ligrammes  de  radium. 

Dixiussioii  (les  expériences.  —  La  pureté  de  l'émana- 
tion était  examinée  au  moyen  du  speciroscope  en  faisant 
passer  la  décharge  dans  le  tube  capillaire  à  l'aide  d'élec- 
trodes extérieures.  Le  spectre  présentait  les  bandes  attri- 
buées à  C0-.  Les  robinets  ont  été  graisM^s  à  l'anhydride 
pbosphoriqne  et  des  essais  de  distillation  fractionnée  ont 
été  faits  qui  n'ont  pas  donné  de  résultat,  l'uor  se  ilébar- 
ras.>er  du  spectre  attribué  au  gaz  carbnnique,  il  faut  un 
séjour  de  .')  ou  tî  heures  et  de  préférence  de  '24  heuies  en 
présence  de  la  |iiitasse  caustique  du  tube  I).  Il  faut  égale- 
ment, lorsqu'on  enlève  les  gaz  résiduels  à  l'aide  de  la 
pompe  >i  mercure,  refroidir  le  tube  en  l"  à  une  tempé- 
rature peu  inférieure  à  la  tenqiéralure  de  condensation  de 
rémanatiiin  et  très  supéiieure  à  celle  de  l'air  liquide.  Tons 
les  u'az  inactifs  sont  alolN  pratiquement  enlevés.  Le  volume 
d'émanation  est  beaucoup  plus  petit  que  celui  r|u'ont  donné 
Itamsav  et  liiineron.  La  valeur  élevée  trouvée  par  ces 
expérimentateurs  est  probablement  due  à  la  présence  de 
"az  étrangiTs  qui  restent  condensés  à  la  lempér.iliMe  de 
l'air  liquide. 

Clinniietnenh  ilf  ro/iimc.  -  Les  changements  de  vo- 
lume indiqués  par  Hain>av  et  Cameron  ne  s'oliservent  que 
Im-sque  rèiiianatioii  est  impure.  On  observe  soit  une  dimi- 
nution lin  vil'ume,  soit  iiii  accroissenient  relativement 
grand  suivi  d'une  diinimition  lente.  Ces  ehaiigemeiits  de 
volume  ne  s<-mblenl  pas  dus  ,'i  la  présence  de  reiuaiiatinn. 
car  les  g^iz  exainInéH  par  Itamsav  et  Cameron  ne  conleiiaient 
pas  plus  de  20  (Kiur  10(1  d'émanation.  Ces  changements  de 
volume  pourraient  être  attribués  soit  à  des  dissociations  ou 
couibinaisoiis  des  gaz  étrangers  sous  riniliience  du  rayon- 
neinent  :  la  diminution  de  volume  dans  les  deux  premières 
lieiiies  iHiuirait  aussi  pruvenir  de  la  foriuatinn  des  agglo- 
iiièiatiniis  qui  constilueiil  les  Ions  et  dont  le  nombre  <loit 
aiigmenti-r,  par  snlle  ili>  la  lormalioii  de  l'acliviiè    induite. 

Kéfultiil*  e.rjii'rnnenttiii.r.  —  Le  liibe  capillaire  einpiovè 
était  en  verre  an  lioiosilicale  d'iéna  de  diamètre  intérieur 
uniforme,    0,5H   mm.:    la    correction    capillaire    était    de 


14  min.  de  mercure.  Le  tube  brunissait  sous  l'influence  de 
l'émanation  :  il  suffisait  de  le  chauffer  .à  la  température  de 
thermo-luminescence  pour  qu'il  redevienne  transparent. 
Ce  tube  était  cliaiiIVé  au  début  de  chaque  expérience  pour 
enlever  tous  les  gaz  résiduels.  Dans  tous  les  cas.  les  gaz 
comprimés  dans  ce  tube  suivaient  la  loi  de  Boyie  (Mariotte). 
aux  erreui's  d'expérience  près,  dans  les  limites  examinées. 
L'auteur  donne  les  résultats  de  quelques  expériences   type. 

I.  —  Emanation  impure.  Le  volume  a  augnienlé  de 
0,l.">4  miiF  à  U.."i.")5  iiim^  eu  21  heures,  rapidement  au 
début  puis  de  plus  en  plus  lentement.  Le  volume  initial 
coirespondait  à  07  milligi animes  de  radium,  soit  2.5  mni^ 
par  gramme.  Le  volume  final,  au  bout  de  21  heures,  aurait 
donné  5,2  iiim^  par  gramme.  Le  spectre  a  montré  que  le 
gaz  contenait  une  grande  quantité  de  CO  ou  C0-. 

U.  —  Exemple  de  contraction  de  volume.  L'émanation 
était  plus  pure  et  avait  séjourné  4  heures  en  présence  de  la 
potasse  caustique.  Le  volume,  primitivement  de  0.171  mm"', 
est  tombe,  au  bout  de  17  heures.  àO.OO'.l  mm".  .\u  bout  de 
2.')7  heures  il  était  de  0.120  inm^.  Le  vobiinc  initial  cor- 
respondait ;i  1.32  mm''  |iar  graniine  de  radium.  En  faisant 
la  correction  pour  la  diminulion  de  réinanalion.  le  volume, 
au  bout  lie  17  heures.  corres|ioudait  .'i  0.50  iiinr'  par 
gramme.  .\u  bout  de  1 1  jours,  on  observait  un  spectre  de 
l'héliiim  intense  et  un  spectre  faible  de  C0-.  De  plus,  on 
trouvait  des  raies  non  idenliliées  jusqu'à  présent.  Si  l'on 
admet  que  les  particules  a  sont  des  atomes  d'hélium,  l'hé- 
lium produit  serait  d'abord  occlus  dans  le  verre,  et  au  bout 
de  quelque  temps  ce  gaz  se  dégageant  viendrait  augmenter 
le  volume  de  l'émanation  et  des  autres  gaz  présents.  Si  l'on 
suppose  que  le  volume  de  l'émanation  était  au  début  de 
0,059  mm"'  (miniiniim),  le  volume  d'hélium  prévu  serait 
r>  fois  plus  grand  et  le  xolume  final  observé  au  bout  de 
Il  jouis  (0,125  mm"'!  était  prohablenieni  principalement 
occupé  par  de  l'hélium. 

III.  —  L'émanation  avait  été  soigneusement  purifiée  par 
un  contact  de  .">  heures  avec  la  potasse  caustique.  La  quan- 
tité d'éiiianalion  présente  correspondait  à  LIO  inilligranimes 
de  radium  ;  le  voliinu'  initial  était  de  0.007  mm'  (0,80  mm"' 
par  gramme  de  radium  1.  .\iicuue  v.iiiation  certaine  de 
volume  ne  s'était  pindnile  au  bout  de  15  minutes.  L'éma- 
nation a  été  aloi-s  recoiidensée  dans  le  tube  en  l  et  repu- 
riliée.  Son  volume  avait  peu  varié.  .Vu  spectro.scone,  ou 
trouva  un  spectre  nouveau,  celui  de  rémanatlon  avec  quel- 
ques bandes  du  spectre  de  C0-.  Des  déterminations  de  lon- 
gueurs d'ondes  ont  été  faites,  mais  avant  ipi'elles  soient 
terminées,  la  plupart  des  raies  de  l'émanation  ont  briisipie- 
inent  diminué  d'intensité,  le  spectre  de  CO-  prenant  plus 
d'impoiiance.  Le  volume  était  considérableiiient  réduit,  et 
la  phosphorescence  de  rémanatiiin  était  ailliénntc  aux  pa- 
rois; celle  ailbéience  a  subsisté  pemlaiil  deux  jours  et  il  a 
fallu  ehaiiller  forteineni  le  tube  |Hiiir  lui  l'aire  reprendri' 
l'èlal  gazeux.  Il  semble  qu'il  \  ail  eu  occlusion  sous  l'in- 
lluencc  de  la  décharge. 

I\.  —  .Vprès  uni'  première  piirilicalinn.  le  gaz  était  laissé 
5  heures  en  contacl  avec  la  potasse.  Inilialemenl,  h'  vo- 
lume était  de  11,120  mm'  l'I  est  resté  à  peu  près  coiislant 
pendant  20  minutes.  Il  a  alors  diminué  lenlemeiit,  attei- 
gnant un  volume  de  0.07t>  min^  an  bout  de  17  bernes.  Le 
viilume  initial  donnait  0.07  111111''  par  gramme  de  radium,  et 
le  volume  miiiiiniini  dnnnail  0,l'>0  cm^. 

V.  —  L'émanalion  de  l'expérience  IV,  de  iiniiveau  lon- 
densée  et  mainleniie  en  eonlact  avec  la  potasse  pendant 
24  heures,  avait  un  vidiime  de  0, ()>(,'  mm'.  Au  bout  de 
4  heures,  le  volume  l'Iait  loiiibé  à  O.IIDi  mnP.  Ces  volumes 
donnaient  respectiveiiienl  I.O.'iel  0.5,S  iiiin'' d'iMnanation 
par  gr.iiiiine  de  radium.  Le  spectre  était  celui  de  l'émana- 
lion avec  celui  de  ('.0<  comme  précédemment.  Aucune  raie 
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ili'  rinilro^ènc  n'a  ôlr  obsorvre  dans  toutes  les  e\|ii'i'i('nci's. 
(^iiiiiiiii'  luéccdi'iinni'iil,  lo  spectre  de  l'éinanalioii  a  iiiii  (lar 
disparaître  et  le  speetre  du  carbone  a  pris  plus  d'inlensilc; 
il  est  prohaldenient  dû  à  des  traces  de  matières  (M;;ani(pies 
sur  la  sLirlace  ilu  mercure:  ce  spectre  ne  diniimiail  pas 
d'intensité  quand  tous  les  gaz  avaient  été  extraits  de  l'appa- 
reil :  les  handes  n'apparaissent  d'ailleurs  pas  dans  un  tnbo 
il  électrodes  de  platine. 

R('siimi'  (les  résiillals.  —  Les  résultats  sont  réunis  dans 
le  tableau  ci-dessous.  1,'énianatinn  n'était  pas  absorbéiMl'une 


l-^pt'rieiice 

Volume 
iiiilinl    (l'cnianation 

pai- 
j;i"umiie  de  rndiiini 

Vûluiiio 

lilinl  irtMiiaiKilioii 

|.:n- 

iïiammi'  do  iMdimii 

Il 

III 

IV 

V 

1  .."'2  nini" 
U.80     » 
0.97     » 
1 .0.-.     " 

0   .".'.(  hum'' 
O.lil) 

o.:,s 

manière  appréciable  par  les  parois  lanl  ipie  la  décliarge  ne 
passait  pas.  F.n  prenant  le  volume  déduit  du  volume  final 
pour  volume  de  l'émanation,  le  résultat  est  en  bon  accord 
avec  le  volume  déduit  de  la  théorie  :  0,57  mm^.  11  est 
enciire  difficile  d'interpréter  la  contraction  initiale  ;  des 
expériences  nombreuses  faites  sous  des  conditions  variées 
sojit  nécessaires. 

ficiiKOY/Hcs  sur  la  ronileusalioit  de  rcniaiialioii.  — 
tjuanil  l'émanalion  est  pure,  elle  se  condense  ti-ès  rapide- 
menl.  Si  l'on  approche  lenlement  l'air  liijuide  du  lulie  en 
U,  la  condensation  se  produit  dans  quelques  cas  dans  inic 
liés  petite  |iortion  du  tube,  probablenieni  à  l'endroit  nii 
le  tube  est  le  |dus  mince.  On  observe  une  petite  laclie 
phos|ihoresconte  brillante  ayant  l'aspect  d'un  globule  plat 
(le  moins  d'un  demi-millimètre  carré  de  surface.  Au  bout 
de  quelques  riiiiiutes,  l'émanation  se  dilTuse  et  la  tache 
s'élargit.  Uamsay  a  déjà  oliservé  qu'à  la  leuipérature  de  l'air 
liquide  on  [leut  enlever,  en  faisant  le  vide,  une  partie  de 
l'émanalion.  I^et  efl'el  esl  plus  frappant  si  l'on  enqiloie  un 
bain  de  penlane  à  une  température  inférieure  de  III  à  "il)" 
à  la  température  de  condensation.  Ithaque  coup  de  pompe 
enlève  nue  fraction  non  négligeable  de  l'émanalion. 

Ijuand  l'émanation  est  condensée  sur  une  très  pelile  sur- 
face du  tube  en  U,  ce  tube  étant  plongé  complètement  dans 
l'air  liquide,  au  bout  de  10  minutes  la  luminosité  s'est 
répandue  dans  tout  le  tube,  et  une  partie  de  rémanalion 
est  condensée  au-dessus  du  niveau  de  l'air  liquide.  lÀ'ci 
montre  que  l'émanation  a  une  tension  de  vapeur  qui  n'est 
pas  négligeable,  même  bien  au-dessous  de  sa  température 
de  condensation.  .M.  Moulin. 


La  quantité  d'émanation  du  radium  dans 
l'atmosphère.  —  John  Satterly  (l'Iiil.  M<i(j.,  16- 
.">8l-tJI j-1908).  —  L'auteur  emploie,  pour  recueillir 
l'émanation,  deux  méthodes  ditlérenles  :  1°  l'absorption 
par  le  charbon,  i"  la  condensation  de  l'émanation  par  l'air 
liquide. 

1°  Charbon.  —  Le  charbon  de  noix  de  coco  est  placé 
dans  un  tube  de  porcelaine.  On  v  fait  passer  un  courant 
d'air  séché  sur  lia  Cl*  pendant  plusieurs  heures.  On  chaulVe 
ensuite  le  tube  et  on  y  fait  pa>ser  un  couranl  d'air  puriQé 
sur  du  charbon.  On  recueille  les  gaz  dans  un  aspirateur  et 
on  mesure  ensuite  leur  activité  à  l'aide  d'un  électromètre. 
Pour  l'étalonnage  on  utilise  une  solution  connue  de  bro- 
mure de  radium.  Le  courant  d'air  qui  traverse  cette  solu- 
tion pour  enlever  l'émanation   produite   contient   déjà   de 


l'émanatiiii].  l'oiir  éliminer  l'inlhu'Ucc-  des  variations  de 
l'éinaiialion  de  l'ail',  ou  opère  île  la  iiianièic  suivante  :  On 
dispose  en  parallèle  deux  tubes  à  cbarbon  dont  l'un  est 
traversé  par  l'air  et  l'aiilre  par  l'air  ipii  a  traversé  la  solu- 
tion ilii  sel  de  radium,  l'onnaissant  les  vitesses  du  couranl 
d'air  dans  les  deux  branches,  il  esl  facile  de  calculi'r  le 
rapport  de  l'émanation  conli'uue  dans  un  vidumc  connu 
d'air  à  l'éiiianation  prodiiile  par  une  solution  connue  dans 
un  temps  connu. 

Des  corrections  sont  nécessaires  pour  tenir  compte  de 
la  décroissance  de  l'activité  de  l'émanation  depuis  l'époque 
de  son  ahsorption  et  de  l'accumulalion  d'émanation  qui  se 
produit  dans  le  cliarbnn  quand  un  abandonni>  les  lubcs  à 
eux  mêmes. 

Les  résultais  sont  extrèmeiuenl  variables.  Ku  iimyenue, 
on  trouve  ipie  la  quantité  de  radium  qui  serait  néces- 
saire pour  niainlenir  la  qiianlilé  d'émanatiim  présente 
dans  l'air  est,  par  mètre  cube,  de  SS.  I0~'-  grammes. 

'i"  C.oiutensiition.  —  On  fail  passer  le  courant  d'air 
desséché  au  préalalili'  dans  un  faisceau  de  tubes  fins  plongés 
dans  l'air  liipiiile.  (In  laisse  ensuite  ces  tubes  se  ri'chauffer 
pour  envoyer  le  gaz  dans  l'appareil  de  mesure.  Trois 
séries  d'expériences  oui  donné  pour  la  quantité  de  radium 
nécessaire  pour  fournir  l'éiiianalion  pii'-riile  par  mètre 
cube  respeclivemenl  : 

1 11^'-  grammes 

10-1^ 

10-'^ 


et 
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90 

150 


lue 
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rience  de  comiiaraison  directe  des  deux  mé- 
tliodes  montre  que  le  charbon  retient  environ  moitié 
moins  d'émanation  que  le  condenseur,  pour  l'émanation 
de  l'air  comme  pour  l'émanation  extraite  de  la  siduliou. 

La  iiioxcnne  des  résultats  obleniis  esl  d'ciuiron 
lui)  X  10^'-  grammes.  On  ne  peut  établir  aucune  rehi- 
llon  certaine  entre  les  variations  de  celle  quantité  et  les 
(  bangeiiu'uls  de  temps  ou  les  indications  de  baromètre. 
Cependant,  il  semble  qu'une  baisse  du  baromètre  est 
a  ■coiiqia^uée  d'un  accniissemeiil  de  la  qu;inlilé  d'émana- 
li.oi. 

La  quantité  d'émanation  de  radium  trouvée  est  plus 
grande  que  celle  qui  a  été  indicpiée  par  Eve,  Ces  expé- 
riences ont  été  faites  à  Cambridge  et  on  sait  que  l'eau 
de  Cambridge  contient  une  quantité  relativement  grande 
d'émanation.  A  celle  quantité  d'émanation  contenue  dans 
l'air  correspondrait  une  producliou  do  7>  ions  par  cm^ 
et  |)ar  seconde.  Comme  la  production  spontanée  d'ions 
dans  l'air  est  à  peu  près  10  fois  |ilus  grande,  il  s'ensuit 
(|ue  celte  production  n'est  due  que  pour  une  faible  part 
à  l'émanation  du  radium  et  à  ses  produits. 

M.  MoruiN. 

Sur  la  quantité  d'émanation  de  radium  présente 
dans  l'atmosphère  au  voisina);ede  la  surface  de  la 
terre.  —  A.  S.  Eve  J'hil.  ilii,/.,  16-tl-2-2-iir>-2-l!HlS).  — 
L'auteur  recueille  l'émanation  contenue  dans  l'air  en  l'absor- 
bant par  du  charbon  de  noix  de  coco,  suivant  une  méthode 
décrite  dairs  un  précédent  mémoire.  Il  compare  l'activité  des 
gaz  extraits  à  celle  des  gaz  que  l'on  oblient  en  opérant  de 
la  même  manière  sur  de  l'air  qui  a  traversé  une  solution 
connue  d'un  sel  de  railium,  dont  on  avait  chassé  l'émana- 
tion par  un  couranl  d'air  au  début  de  l'expérience. 

L'auleur  revient  sur  ses  anciens  calculs.  Quand  on  fait 
passer  l'air  sur  le  charbon,  la  quantité  d'émanation  absorbée 
pour  cent  dépend  de  la  vilesse  du  courant  d'air.  Ilans  le 
cas  où  l'air  traverse  une  solution  d'un  sel  de  radium,  la 
quantité  d'i'manalion  qui  passe  sur  le  charbon  dans  un 
temps  donné  est  indi'pendante  de  la  vitesse  du  courant  d'air. 


348 


Le  Radium. 


y.a  tenani  compte  du  hi  diininulion  de  l'nclivit<'  peiidaiil  lu 
iliirée  T  de  IV\périence.  on  trouve  que  la  i|iianlit(-  di' 
radium  R  quiscniil  oa  équilibre  avec  l'i-iiianalion  contenue 
dans  l'almosplitiv  par  mètre  cube  est  donnée  par  la  rela- 
tion : 

^  >T 


r,=R- 


\    V 


R'  étant  la  quantité  de  radium  contenue  ilans  la  solution 
titrée;  Y  et  Y',  les  coui'ants  obtenus  à  l'éleelroscope  respec- 
tivement pour  les  ga/  extraits  dans  le  cas  de  l'air  et  dans 
le  cas  où  l'air  a  traversé  la  solution  ;  V.  le  volume  d'air 
qui  a    passé  sur  le  charbon  pendant  le  temps  T. 

Les  expériences  faites  à  Munlrcal  dans  les  bàlimenls  de 
cliimie  de  «  ilc  Gill  Iniversity  u  donnent  coinme  nioyonnc 
ïïcnérale  R^àO.T  10~'- grammes  de  radi' m.  La  quantité 
d'émanation  recueillie  est  très  faible;  le  courant  que  l'on 
obtient  est  5  ou  l  lois  jdus  grand  que  le  counuit  que  l'on 
obtient  avec  les  gaz  extraits  du  charbon  après  avoir 
abandonné  les  tubes  à  eux-mêmes  sans  courant  d'air  pen- 
dant un  temps  éiral  à  la  durée  desexpéiiences. 

La  quantité  d'émanation  présente  dans  l'air  est  soumise 
à  des  variations  assez  grandes,  suivant  les  conditions  météo- 
rologiques. I.a  leinpéiature  semble  n'avoir  pas  d'influence. 
Celle  quantité  diminues!  le  sid  est  recouvert  de  neige;  elle 
augmente  quand  le  baromètre  baisse,  mais  on  ne  peut 
établir  de  relation  certaine  que  dans  le  cas  de  grandes 
variations  barométriques,  prohablenieni  à  causi"  de  la  vie 
lelalivement  longue  de  l'émanation  el  aussi  par  suite  de  la 
durée  assez  longue  des  expériences,  i  à  7>  jours. 

Kn  général,  un  vent  cvclonique,  accompajiné  d'une  pluie 
dense  ou  une  fonte  rapide  de  la  neige  donnent  les  plus  grandes 
valeurs  obtenues;  au  contraire,  un  aniicycbme  avec  temps 
sec  el.  en  hiver,  de  très  basses  températures,  donne  des 
valeurs  minima,  comme  le  montrent  les  valeurs  suivantis: 
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Itans  le  cas  d'un  cyclone,  l'air  se  meut  en  longues  spirales 
\ers  lerenlre  de  dépression  où  l'aie  s'élève.  L'air  se  charge 
ainsi  d'émanation  au  voisinage  du  sid.  .\u  contraire,  avec 
un  aniict clone,  l'air  ilescejid  d'altitudes  où  la(|uantité  d'éma- 
nation qui  existait  dans  l'air  a  décru.  Mans  le  premier  cas, 
la  dépression  favorise  la  sortie  des  ga/.  du  sol  :  la  pluie  ipii 
accompagne  le  cyclone  el  l'élévalion  de  température  qui,  m 
hiver,  l'ail  fondu'  la  neige,  favorisent  la  sortie  de  l'/'inan;!- 
lion  qui  si'  dégage  plus  facilemenl  des  vis  de  i-iiliuin  liu- 
niides  ou  en  '■obilion  que  des  sels  secs.  M.  Mm  1  ix. 

Recherche  sur  les  constituants  denses  de  l'at 
mosphere,  B.  Moore  /')"<.  /(«y.  .Soc:  81  l'.i'i 
•JO!»,  l:iOS|.  — L'auteur  a  opéré  sur  des  résidus  de  fabri- 
cation de  l'oxygène  et  de  l'azote  par  les  procédés  Irlande  el 
llelliionncr.  I)es  résidus  piiivenanl  du  liaitemt'nl  de  l'.l 
lonne.sd'air  ont  été  fractionnés,  \urim  élément  nouveau  n'a 
pu  être  décelé.  .M.  Mon  i\. 

La  relation  entre   l'uranium  et    le    raditim 

Frederick  Soddy  {l'Iiil.  Moi/.,  le-ti'ri-iiSS- I'.hix).  — 
Siiilc  ilc«  !.•(  In  11  Ils  de  l'aulciir  sur  la  piiuluclion  de  ra- 
dium dan^  im  sel  d'ui'unnnn  purilié.  Il  ctisli'  ilau"  les  sels 
commerciaux  uiic  petite  quantité  d'ime  substance  produisant 


du  radium.  Les  résultais  obtenus  sur  les  sels  puriliés  mo::- 
Irenl  que  s'il  n'existe  qu'une  seule  substance  intermédiaire, 
sa  vie  n'est  pas  inférieure  à  ITi-'iOO  ans.  i>'il  existe  doux 
substances  intermédiaires,  le  produit  de  leurs  vies  doit  être 
d'au  moins  lOOOO  ans.  M.  .Moiiix. 

Essais  pour  déceler  la  production  d'hélium 
par  les  éléments  radioactifs  primaires.  —  Fre- 
derick Soddy  [Pl.il.  Moij..  le-MTi-ô.'.O-ISiOSi.  —  Les 
expériences  pour  déceler  la  production  d'hélium  par  l'ura- 
nium et  le  thorium  sont  |ilus  difficiles  à  réaliser  qu'on  ne 
l'avait  cru  au  début.  L'aulcur  indique  longuement  com- 
ment il  a  pu  surmonter  les  difficultés.  M.  Moilin. 

Sur  la  radioactivité  du  potassium  et  des  autres 
métaux  alcalins.  —  J.  C.  Mo  Lennan  •  1  W-  T  Ken- 
nedy [l'Iiil.  Mai)..  16,  577-590,  I9US1.  —  Le  rayonne- 
ment lies  sels  a  clé  étudié  à  l'aide  d'une  chambre  d'ioni- 
sation lie  10  cenlimèlres  de  long,  '26  cenlimèlres  de  large 
el  "28  cenlimèlres  de  profondeur,  le  courani  élanl  mesuré 
a  l'aide  d'un  électromètre  sensible.  Les  auteurs  ont  vérifié 
que  le  courani  est  proporlioimel  à  la  surface  de  la  couche 
de  sel,  l'ellét  maximum  élanl  olilenii  pour  une  couche  de 
"2  à  5  millimèlies  d'épaisseur. 

Ile  gi-andes  variations  d'activité  ont  été  trouvées  pour 
différents  sels  de  potassium  et  pour  des  sels  de  potassium 
de  même  composition  pnivenanl  de  sources  diflerentes  el 
vendus  comme  chimiquenienl  purs.  En  particulier,  diffé- 
renls  échantillons  du  cyanure  de  potassium  avaient  des 
loueurs  en  potassium  très  variables,  mais  leur  aciivité  était 
à  peu  près  proportionnelle  à  leur  teneur  réelle  en  potas- 
sium. 

Les  rayons  émis  par  les  .sels  de  potas.sium  sont  hétéro- 
gènes el  possèdent  un  pouvoir  pénétrant  considérable;  ils 
présentent  des  caractères  analogues  i  cenx  des  rayons  ^ 
de  l'uraninu)  \:  toulcfois.  leur  ponvoii-  penclianl  esl  un 
peu  plus   faible. 

Des  expi-riences  spéciales  oui  été  faites  pour  vérifier  que 
laclivilé  des  sels  de  potassium  n'est  pas  due  à  une  radia- 
lion  secondaire  excitée  par  des  rayons  pénélraiits  proie- 
naul  de  soiu'ci's  extérieures.  Il  a  été  impossible  d'attribuer 
celte  activité  !i  l'exislence  d'une  faible  trace  de  l'un  des 
éléments  radioaclifs  connus. 

De  tous  les  éléments  alcalins,  le  |H>lassium  seul  présente 
une  activité  marquée.  Le  sodium  el  ses  sels  sont  inaclifs  el 
bien  qu'un  échanlillon  d'alun  de  rubidium  ait  présenté 
une  faible  aciivilé  et  un  échantillon  de  cidorurc  dera'sium, 
une  aiti\ité  juste  mcsuiable.  les  expériences  sont  insuffi- 
santes pour  pouvoir  aflirmcr  que  l'activité  de  ces  sels 
esl  due  à  une  activité  pro|ire  de  ces  mélaux. 

M.  Mon  IX. 


Électronique 


Sur  rémission  de  lumière  polarisée  par  les  };az 
fluorescents.  R.  W.  V/ooi  \l'hil  .1/,;,/.,  16-IM 
180-1008),  —  L'appareil  em|ilo\é  est  représcnlé  ligure  I, 
c'est  iiii  tube  d'acier  qui  porte  une  branche  latérale  el  à  la 
partie  inférieure,  de>ant  celle  branche  latérale,  un  petit 
reiinemi'Ut  dans  lequel  on  place  le  mêlai  (sodium  ou  pnlus- 
^iiim).  On  fait  le  vide  el  on  chauffe  le  mêlai,  comme  dans 
les  expériences  anliTieures.  La  lumière  d'un  arc,  jiolarisj'e 
.1  liawisun  niiol.  esl  eincenlrêe  à  l'aide  d'une  lentille  au 
centre  du  gros  liihe  devant  le  tube  latéral  d'ob>ervation. 
t)n  décelé  el  mesure  la  polarisation  avec  une  lame  de 
Savarl  el  une  paire  de  lames  de  verre  sortant  de  conipen- 
sali'iir. 
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La  polarisaliiin  de  la  hiniirrc  de  lliioicsconi'c  a  d'aliord 
vlv  mise  on  évidence  dans  le  eas  du  |iiilassiuni,  puis  du 
siidiuin  el  de  l'iode. 

I,a  |ioIarisation  est  d'aulant  plus  furie  <)ae  la  leuipéialuie 
dn  lulie  est  plus  l>as<e.  (■"esl-à-dire  que  la  vapeur  est  moins 


Il^r 


Vig.   I. 

dense.  (Jnaud  le  veeleue  électrii|ue  de  la  luniiére  incideule 
esl  vertical,  la  polarisation  est  d'euvinm  '2(1  pour  1011  à 
température  élevée  et  de  ~>0  pour  lIKt  à  liasse  teinpéia- 
lurc. 

IMiand  le  vecteur  élee[rii|ue  de  la  lumière  incidente  esl 
lioriionlal,  ou  ne  trouve  aucune  trace  de  [lolarisalion. 

La  polarisation  est  la  nii-uie  dans  tout  le  spectre  delluo- 
rcsccnce. 

La  théorie  éléineritaiie  indii|ue  que  la  polarisation  <loil 
être  totale.  Il  doit  exister  nue  cuise  de  dépolarisation  qui 
croit  d'ailleurs  avec  la  densité  de  la  vapeur.  Celle  cause 
n'e.-t  pas  liée  au  nombre  de  diocs  des  molc^i'les  entre  elles, 
car  en  introduisant  un  gaz  tel  que  de  l'azote,  qui  augmente 
le  nombre  de  cliocs,  la  polarisation  ne  diminue  pas. 

Lu  sup|iosant  que  l'électron  dans  l'atonie,  au  lieu  d'entrer 
en  vibration  dans  le  sens  dn  champ  électrique,  \ilire  sui- 
vant une  direction  déleiininée  pai-  des  liaisons  iutérieuit's, 
ou  trouve  que  la  polarisation  serait  encore  de  50  pour  IIIO 
an  lieu  de  ."lO  pour  100. 

(In  pourrait  aussi  admeltre  l'inllnence  d'une  rol.ition  des 
molécules,  mais  cette  hypothèse  n'est  pas  en  accord  avec 
le  fait  ipie  la  vapeur  de  sodium  se  comporte  coumie  mo- 
uoatomiqne. 

Il  reste  l'hypothèse  d'inie  lluorescence  excitée  par  la 
lumière  provenant  de  la  lluorescence  elle-même,  liieu  que 
celle  tluore.sccnee  soit  faible,  les  binjjneurs  d'onde  qu'elle 
compreml  sont  juste  celles  qui  doivent  avoir  le  maxiumni 
d'etlel. 

Cette  polarisation  de  la  lumière  de  lluorescence  pourrait 
expliquer  la  polarisation  radiale  de  la  couronne  solaire 
considérée  comme  un  mélange  de  vapeurs  métalli(pies 
rendues  fluorescentes  par  la  radiation  solaire. 

M.    .MoLLIN. 

Recherches  sur  la  fluorescence  de  la  vapeur 
de  sodium.  -  Hans  Zickendraht  l/'/x/s.  /cil^cli.. 
Ib  --ept.  1908- jit.')-K\.  I.  —  Comme  on  l'a  déjà  imliqué 
dans  une  eommunicalion  préliminaire,  il  est  possible  de 
clélinir,  tant  au  point  de  vue  tlierniir|ue  qu'au  point  de  \uc 
électrà|ue,  le  moment  oii  apparaît  ou  disparaît  la  lluores- 
cence de  la  vapeur  de  sodium.  On  a  d'abord  essaye  de 
déterminer  la  région  de  température  on  a  lieu  l'apparition 
de  la  lluorescence  de  la  vapeur  de  sodium.  A  cet  ellel,  on 
loncenlrait  la  lumière  de  l'arc  au  moyen  d'une  lentille  de 
façon  à  proilnire  une  laclic  lumineuse  à  l'inlérieur  do  la 
1'  cornue  »  de  l'appaieil  de  Wood.  Au  moment  où  la  lluo- 
rescence apparaissait  on  lisait  la  température  au  moyen 
d'un  couple  platine-platine  rhodié.  On  a  constaté  irabord 
que  la  température  d'apparition  dépendait  d'une  façon  sin- 
gulière de  la  pression  du  gaz  mélangé  à  la  vap<iir  de 
sodium.  Si  la  pression  était  mainlc:iue  longtemps  très 
basse    lau-dessou-.    de    0"""I|  .la    lluorescence    app.uaissait 


beaucoup  pins  lai'divemeul.  e'esl-à-dire  à  lempi'i'aluri' 
beaucoiqi  plus  liante  que  lorsqu'il  régnait  dans  le  Inl'e  une 
pression  plus  élevée.  Les  b-ctures  étaient  un  peu  variables 
en  parlii'  parce  que  l'apparilioii  ilc  la  lluorescence  ib'pcnd 
de  nombreux  facteurs  eux-mêmes  variables  (éclat  de  la 
lumière  excitatrice,  sensibilité  de  l'ci-il,  etc.).  Celle 
iiillnence  a[q)arenle  de  la  pression  tient  à  ce  que  le  couple 
thermo-électrique  donne  dans  le  vide  des  indications  Irop 
faibles.  De  là  vient  que  dans  le  vide  avancé  la  fluorescence 
semble  se  produire  à  lempéLiture  plus  élevée.  Voici  quel- 
ques nombres  : 


l'ressioo. 

0.1  jusqu'à  0,1 ' 

lulërienre  à  l""° 

t),>j"" 

—  (1,7"'»' 

—  7""" 


Tenipi'ialurc. 

50.')"  (inovenne  de  \T>  idiservaiions) 

300"  (moyenne  de  10  (diservations) 

'207" 

287" 

-1P.V> 

-iOti" 


Si  l'on  tient  compte  des  dillérenles  causes  d'erreur  on 
trouve  que  la  Muorcsceuce  ajiparait  et  disparaît  à  nue  teni- 
p,-.|alure  de  'JSO"  à  -290". 

Kn  traçant  des  courbes  de  poleuliid  explosif  en  fonclion 
de  la  tempéraliire,  on  trouve  i|ue  les  courbes  préseutc^nt 
un  minimum  au  voisinage  de  la  température  d'apparition 
de  la  fluorescence  ("280").  Le  minimum  se  retrouve  à  peu 
près  le  même  quand  la  dislance  des  électrodes  varie  de  10 
à  SO"". 

Il  était  important  de  rechercher  si,  lorsqu'un  gaz  déter- 
mine, diminue  ou  retarde  la  lluorescence,  les  courbes  de 
potentiel  explosif  continuenl  à  présenter  un  minimum  cl 
si  ce  minimum  se  trouve  déplacé  vers  les  hautes  tempé- 
ratures. 

Les  expériences  ont  porté  sur  trois  gaz  :  rindrogène. 
l'acide  carbonique  et  l'a/ole.  Dans  aucun  des  trois  cas  on 
n'a  pu  produire  de  disparilion  durable  de  la  lluorescence. 
Wood  a  pu  siippi  imer  la  fluorescence  d'une  inan  ère  durable 
an  moven  de  l'hydrogène  à  la  pression  atmospbéiiquc, 
mais  il  n'indii|Ui;  pas  le  degré  de  pureté  du  gaz  qu'il 
empbnait.  Ici  un  a  employé  une  bouteille  d'hydiogène 
comprimé  du  commerce  qu'on  a  débarrassé  aussi  bien  que 
possible  des  traces  d'oxygène.  Vers  570"  le  sodium  com- 
mence à  dissouire  l'hydrogène  en  grandes  quanlilcs.  Avec 
le  gaz  carbonique  il  se  forme  de  l'oxalale  de  sodium,  avec 
l'azule  on  voit  le  sodium  se  recouvrir  d'une  pellicule 
bleuâtre.  Les  courbes  de  potentiel  explosif  continuenl  ,1 
présenter  des  minimums,  celui  du  gaz  carbonique  coïncidant 
assez  bien  avec  la  tempéialuie  nouvelle  où  apparaît  la 
fluorescence  (ôiO»).  Léon  litoiai. 

Observations  de  K.  Honda  sur  la  polarisation 
rotatoire  naturelle  et  magnétique  dans  les  cris- 
taux. —  W.  Voigt  J'hijs.  Zeilxrh..  I.")  septembre  IHOS, 
.■)S.")-Al.  —  Aussi  longtemps  ipie  le  pouvoir  rotabiire  n'a 
été  connu  que  dans  les  cristaux  uuiaxes,  on  a  pensé  qu'il 
ne  dépendait,  comme  pour  les  corps  isotropes,  que  d'un  seul 
paramètre,  d'ailleurs  variable  avec  la  longueur  d'onde. 
Ilepuis  la  découverle  de  i'ucivlingtou,  complétée  par  Dufel. 
on  sait  que  des  ciislaux  biaxes,  comme  le  sucre  de  canne, 
possèdent  le  pouvoir  rotatoire  suivant  les  axes  optiques,  el 
ce  pouvoir  est  dilVérenl  pour  les  deux  axes.  La  polarisation 
rotatoire  dans  les  biaxes  dépend  donc  de  deux  paramètres. 
D'ailleurs  Voigt  a  déjà  constaté  ([u'il  en  ilait  de  même  [loni 
les  uniaxes  en  mettant  en  évidence  l'elVct  très  petit  du  pou- 
voir rolatoire  dans  le  sens  normal  à  l'axe. 

Dès  lors  la  question  se  posait  naturellement  de  recher- 
cher dwi-  le~  cri^tau\   biaxes  le  pouvoir  rolatoire   magné- 
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Iii|iie  el  d'i-saminer  s'il  dépcndail,  comme  le  pouvoir  iiilii- 
loiii;  iKiluiel.  «le  ilciix  paramètres.  Au  point  de  Tue  ox|)é- 
rimental  il  fallait  iiéccssaireiiienl  se  liorner  à  l'élude  des 
laviius  parallèles  aux  axes,  car  sili'.t  qu'on  s'écarte  des  axes 
la  hiiéfringence,  même  faible,  masque  entièrement  l'eOet 
htpothétique  que  l'on  recherche.  Théorii|uemenl  on  ne 
piiuvait  s'adresser  qu'aux  cristaux  mouocliniques  de  pre- 
mière espèce,  ceux  où  les  axes  optiques  sont  dans  le  plan  de 
symétrie  liinairo,  les  autres  iceux  où  les  axes  sont  dans  un 
plan  normal  au  plan  de  symétrie)  ne  pouvant  pas.  à  ciusc 
de  la  svmptrle  cristalline,  présenter  des  propriétés  optiques 
ditfcrenles  suivant  les  deux  axes.  C'est  ce  qui  résulte  avec 
précision  des  équations  de  la  théorie  électronique  dans  le 
cas  des  cristaux.  Ces  équations,  établies  en  détail  par 
M.  Voigt,  montrent  que  le  pouvoir  rolaloire  suivant  l'un 
des  axes  optic|ues  dépend  non  seulement  de  la  composante 
du  champ  niafinélique  parallèle  à  cet  axe.  mais  aussi  de  la 
composante  normale.  Ajoutons  que  M.  Voi^t  suppose  ces 
composantes  proportionnelles  à  celles  du  champ  niagnéli- 
sant  extérieur.  C'est  là  une  liV|K)thèse  simplificatrice  qui 
équivaut  à  négliger  les  variations  de  perméabilité  magné- 
tique avec  l'orientation,  et  que  M.  Voigt  accepte  en  pre- 
mière approxiinalicm  bien  qu'elle  ne  semble  pas  absolument 
conciliable  avec  certains  résultais  lécents  rie  Kamerlingh 
Onnes  et  J.  Itec((uerel. 

Les  mesures  de  pouvnir  rotatoire  ont  été  elVectuées  à 
l'aide  d'un  ajipareil  à  pénombre  en  amenant  autant  que 
possible  la  ligne  de  séparation  des  deux  plages  sur  la 
trace  de  l'axe  ojilique  du  cristal.  La  précision  des  mesures 
était  de  quebpies  minutes  pom-  les  cristaux  réguliers  de 
cidorate  de  soude  (droit  et  gauchel,  elle  diminuait  beau- 
coup avec  les  cristaux  à  biréfringence  notable  (acide  tar- 
lii(|ue  droit'.  Pour  le  sucre  de  canne  on  a  trouvé  suivant 
les  deux  axes  des  pouvoirs  rotaloires  égaux  respectivement 
à  +  10»  \r,'  et  —  55"  -16'. 

Les  mesures  du  pouvoir  rotatoire  niagnélicpii'  ont  été 
(■nVctuées  dans  des  champs  de  r)00(t  et  10(100  unités  envi- 
nin.  Klles  ont  porté  sur  le  chlorate  de  soude  el  sur  les 
uniaxes  suivants  :  dobimie,  ilpatile,  apoph\llile.  l'our  le 
sucr^  de  canne  on  a  trouvé  suivant  les  deux  axes  des 
nombres  diO'érenls,  l'écart  étant  de  même  signe  pour  les 
quatre  longueurs  d'onde  employées.  .M.  Voigt  estime  que 
malgré  l'importance  des  erreui-s  expérimentales  on  peut 
conclure  avec  grande  pr(d>abilité  ù  l'exislenci'  d'un  jiouvoir 
rotatoire  magnétique  dillVreiit  sniv.ml  les  axi'S. 

Léon  Bloi.ii. 


Radiations 

Sur  la  longueur  d'onde  des  rayons  restants  du 
gypse.  —  John  Koch  {Ann.  iln-  l'hijs..  26-'.""i- l'.UtS). 
—  La  longueur  iromic  des  rivons  restants  du  g>pse  a  été 
iléterminée  par  Ascbkinasv '.  qui  trouva  X    _  8.l>'.l  ;». 

L'auteur  reprend  l'elledéteiminalinn  au  moyen  d'une  nou- 
\rlle  mélliiidc  :  il  fait  pas>er  les  rayons  restants  obtenus  pr 
réllexlon  de  la  lumière  d'une  lampe  NernsI  sur  Irois  sur- 
faces de  gxp-i',  à  travers  uii  appareil  à  miroirs  de  Jamiu. 
Le>  miroirs  sonl  cniislilués  par  deux  parallélépipèdes  en  sel 
gemme;  «n  Inleicale  vur  le  trajet  d'un  îles  fui^reaux  deux 
lames  plan-parallèle»  de  sel  gemnif.  fixes  el  perpendicu- 
laires aux  ratons,  sur  le  trajet  de  l'autre  deux  lames  ideu- 
liques  piiiitanl  être  tournées  lentemeni  autour  d'un  ave 
vcrliial.  Ile--  ia»on«  sont  concentrés  à  la  sortie  de  l'appa- 
reil sur  nue  pll>' theiniii-i'|i'(  Il  jipii'.  Lur-qiie  l'angle  d'inci 

I .  Ax.iiKiiim,  Ann.  il.  /'/i;/.  ,  1- IJ-IHIpO.  * 


dence  du  '2'  faisceau  sur  les  lames  de  sel  geimne  varie  de 
i,  à  ij.  il  passe  sur  les  soudures  un  certain  nombre  de 
franges  d'interférence  quon  peut  compter.  Les  angles  i,et 
ij  sont  mesurés  direelement.  On  répèle  la  même  expérience 
avec  la  lumière  jaune  du  sodium.  Cette  deuxième  mesure 
permet  d'éliminer  du  calcul  de  la  longueur  d'onde  l'épais- 
seur des  lames.  F.iiflu,  les  indices  du  sel  gemme  sonl  em- 
pruntés aux  labiés  de  Paschen. 

L'expérience,  susceptible  d'une  grande  précision,  donui' 
X  =  8ri7'.l.  Les  franges  d'inlerférence  ne  sont  pas  toutes 
également  intenses,  leur  «  visibilité  n  est  fonclion  pério- 
dique de  la  différence  de  marche.  La  mesure  de  celle 
période  permet  de  déterminer  la  demi-luryeur  de  la  bande 
de  réllexion  métallique  du  gjpse.  On  trouve  0,'i,j  ji. 

E.  Baier. 

Sur  les  spectres  discontinus  de  luminescence 
cathodique  de  certains  composés  aromatiques.  — 
Otto  Fischer  ^Zcils.ln:  f.  Wiss.  Plml..  6-ôo;.- I',I08\ 
—  Ce  Iravad  i~l  fail  sous  la  direction  de  Kavser  à  lionn. 
En  Iit04,  (ioldslein  étudia  les  spectres  de  bandes  qu'émelteiit 
certaines  substances  aromatiques  solidifiées  dans  l'air  liquide, 
lorsqu'elles  sont  fiapps'es  par  des  rayons  cathodiques'. 
.M.  Fischer  reprend  les  expériences  de  Goldstein  avec  un 
speclrogi'aphe  de  précision.  Ses  mesures  de  longueurs  d'onde 
sont  exactes,  à  5  angstmin  jirès,  pour  les  bandes  les  plus 
nettes.  La  principale  difficulté  des  expériences  est  due  au 
fail  que  bien  des  substances  organii[iies  se  décom|iosenl 
sous  l'action  des  ravons  calhodi(|ues. 

Résultais  :  1°  Seuls  les  spectres  des  xjlots  cl  du  naphlha- 
lène  semblent  avoir  une  conslitulion  régulière  en  séries. 

2"  Trois  bandes  de  phosphorescence  se  présentent  idcnti- 
<|uemeut  dans  les  spectres  d'un  grand  nombre  de  corps  : 
dérivés  de  la  naphtaline,  du  diphéinle,  du  phénanlhrène. 
Ces  bandes  sont  situées  au  voisinage  de  "a  =  0;',HO, 
X  =  0:sir>l),  X  =  0;i,tl)0.  On  les  relroiive  légèrement 
déplacées  vers  le  rouge  dans  le  spectre  de  ranthracèiie  et 
de  ses  dérivés.  D'après  l'auteur,  elles  ne  peuvent  être 
attribuées  à  une  impureté;  elles  doivent  être  dues  .'i  un 
((  coiisliluanl  moléculaire  »  commun  à  toutes  les  substances 
qui  les  émettent. 

5"  .M.  Fischer  n'a  pu  tiou\erile  relations  générales  enlrc 
la  pbospliorescence  calhodique  cl  la  conslitulion  ;  cependant 
les  modificalions  4  donnent  en  général  des  buigiieurs  d'ondes 
plus  grandes  que  le-  compo>és  i  isomères  (Goblslein). 

i"  Les  -pecires  de  lluoresience  qu'éiiieltenl  les  inéines 
corps  à  l'étal  gazeiiv  mi  dissons  (Slark  et  Sulne\  F^lstonl 
ne  présentent  rien  de  commun  atec  ceux  qui  sont  étudiés 
ici.  F.  llMKii. 

Sur  l'action  photographique  des  métaux  et 
du  peroxyde  d'hydrogène  [MiIttlUlnihlitiiii).  — 
Sem  Sealand  il-ilMirilniie  de  Lenard.  Ileidelbeig.i  (.liui. 
lin-  /'/(//.«..  -ies'.t'.'-l'.MIÎNl.  —  Cerlains  métaux,  comme  le 
magnésium,  raliiiiiiiilum,  le  zinc,  etc.,  agiv^eiit  dans  l'obs- 
curilé  sur  la  plaque  pliiilo^raphique.  lîussel*.  qui  a  étudié 
celle  arliiin  aiec  soin,  pense  c|u'elle  esl  iliie  ii  des  \apeiil"s 
d'eau  owgéiiée.  qui  se  fornienl  pendant  l'ovylalioii  siiper- 
licielle  du  lUi-lal.  D'autres  physiciens,  en  particulier 
Craet/'',  l'altribiienl  il  un  raioniieinent  >.pécial  |  Melall- 
-trahliing'.  L'auteur  apporle  à  l'opinion  de  lliissel  des 
preuves  nouvelles  el  qui  semblenl  conclu.uiles. 

I.  lIoihstriN.   IVr/i.  ilir  llniisrii.  /'/ii/.--  '•' *  •  \<-   I-'"'  l'H'C 
•i.  Ilissn,    /';•«■.    /loi/.    S,»:.    61    lii-lî<'.>7  ;    63-IO'MXOX; 

64-iOtMi<'.l<.l. 

:..  t,u\i.it.  Aiin.  il'i    fini-..  9   IIIKIIIKW;  l'Iiij».  /.ethriii., 
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A.  Action  (les  nu'luti.i  à  l'iiir.  —  Itiisscl  ii\;iit  ili'j;i 
observé  que-  l'ciidiv  d'iiclivilé  des  iiu''l;uix  |il;ués  ii  l'iiir  csl 
l:i  nirini-  i|Ui'  lolui  de  hi  série  des  (élisions  \oll;ri(|iu's. 
l,';iclioii  sur  l;i  |)l;u|iie  ii";i  lieu  i|iie  |ioiii'  des  suiliicos  ri;ii- 
elieiiieiit  décapées  à  réiiieri  ;  elle  dispiiiail  ;'i  l'air,  d'aolaiil 
|iliis  vile  qu'elle  a  élé  plus  iiitonse  ^vn  48  heures  pour 
Mg,  011  plusieurs  mois  pour  Kc);on  peut  au  contraire  cou- 
server  indéCiniment  l'activité  eu  iii:iiiiteiiant  les  métaux 
dans  le  ville  après  le  déca|iaj;e  :  certains  aui.dgauies  (Zn.  Al) 
sont  bien  plus  actifs  que  les  métaux  purs. 

lii  éclairouieiit  ou  un  échaulVement  prcalaliles,  pas  plus 
([u'uii  champ  éloctri(|ue  ne  modifient  les  phénomènes. 
Lorsqu'on  développe  les  plaques  aussitôt  après  l'exposition, 
elles  noircissent  bien  moins  (|ue  si  on  les  laisse  reposer  ou 
si  on  les  échaull'e  auparavant.  Ceci  semble  bien  prouver 
que  le  pliéiiornène  est  ili'i  à  une  substance  chimii|ue  qui  est 
absorbée  par  la  gélaline  et  agit  encore  lorsqu'on  a  éloigné 
le  métal. 

I!.  Dans  le  vide  el  dans  ihijdriujènc  sec,  l'actica  ne  se 
produit  pas;  dans  l'air  bien  desséché,  elle  est  d'autant  plus 
faible  que  la  vapeur  d'eau  a  été  mieux  éliminée;  de  niéiiie 
elle  semble  disparaître  dans  la  vapeur  d'eau  privée  d'air. 
En  somme  le  phénomène  n'a  lieu  que  si  toutes  les  condi- 
tions nécessaires  à  la  production  d'eau  oxvgénée  sont  réu- 
nies. D'ailleurs  les  plaques  sont  impressionnées  directement 
par  les  vapeurs  H-(l-. 

C.  Le  rayonnement  ne  se  propage  pas  en  ligne  droite, 
mais  se  diffuse  comme  un  gaz. 

I).  Il  est  arrêté  si  on  le  fait  passer  à  travei-s  un  double 
diaphragme  percé  dans  des  lames  de  cuivre,  ou  à  travei's 
de  la  tournure  de  cuivre,  du  papier  recouvert  de  MnU-  ou 
du  noir  de  platine  :  on  sait  que  toutes  ces  substances 
détruisent  II-  0-.  Au  contraire  il  passe  à  travers  de  la  tour- 
nure d'étaiii  ou  d'aluminium,  qui  sont  à  peu  près  sans 
action  sur  l'eau  oxygénée. 

E.  Il  ne  traverse  des  feuilles  d'aluminium  (comme  l'avait 
prétendu  Graetz)  que  si  celles-ci  sont  percées. 

F.  Si  Ion  place  entre  la  plaque  photographique  et  la 
laine  métallique  une  petite  boîte,  percée  sur  les  faces  supé- 
rieure et  inférieure,  de  Irons  à  U'avers  lesquels  peut  passer 
le  (1  rayonnement  »,  et  sur  les  faces  latérales  de  deux 
autres  trous  par  lesi|uels  on  peut  souiller  un  courant  d'air 
violent  perpendiculaire  au  trajet  des  rayons,  toute  action 
photographique  est  arrêtée  par  le  courant  d'air. 

E.  li.VLEl!. 


Ionisation 

L'énergie  cinétique  des  électrons  négatfs  émis 
par  les  corps  chauds.  —  O.-W.  Ricbardson  et 
F.-C.  Brown  yPhil.  ihui..  16-5.")5-57ii-l;ti)Si.  —  Les 
auteurs  se  sont  propo^ié  de  déterminer  l'énergie  cinétique 
i|ue  posîèdent.  dans  la  direction  normale  à  la  surface  qui 
les  émet,  les  électrons  émis  par  les  corps  chauds.  Ine  petite 
lame  do  platine  H  est  disposée  dans  une  ouverture  prati- 
quée au  centre  d'un  di.sijue,  de  manière  que  la  portion  de 
la  lame  qui  émet  les  électrons  soit  dans  le  plan  de  ce  disque, 
l'arallèlement  et  à  '2  millimètres  de  distance,  se  trouve  un 
deuxième  disque  l",  relié  à  un  électroinètro  et  muni  d'un 
anneau  de  garde  G.  La  lame  de  platine  est  chauli'ée  à  l'aide 
(lu  courant  fourni  par  une  batterie  d'accumulateurs;  on 
connaît  sa  tein|iérature  en  mesurant  sa  résislance  à  l'aide 
du  pont  de  Wheatstone.  L'ensemble  est  sliunté  par  une 
résistance  r.  dont  un  point  convenablement  choisi  est  mis 
au  Srti,  de  telle  manière  que  le  potentiel  de   la  partie  cen- 


trale de  la  lame  de  platine  soit  nul.    L'ensemble  île  deux 
disques  est  placé  dans  le  vide. 

Sous  riiilluence  des  éloetroiis  émis  par  la  laun'  chaude, 
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Terre. 


llï.  1. 


le  disque  supérieur  se  charge  négativemenl,  une  dill'érence 
de  potentiel  prend  naissance  qui  fait  retomber  sur  la  plaque 
les  électrons  dont  l'énergie  cinétique  est  insuttisante.  En 
élmlianl  la  manière  dont  varie  le  courant  en  fonction  du 
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potentiel,   indiqué   par  l'électroinèlre.  on  peut  connaître 
l'énergie  cinétique  des  électrons  émis. 

Le  calcul,  dans  le  cas  général,  conduit   à   une  relaiioii' 
compliquée,   llans  le  cas  où  les  électrons  ont  des  vitesses 
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normales  à  l;i  surface   réparties  suivant  la  loi  de  Maxwell, 
l'inlé^ration  Je  l'équation  conduit  h  une  relation  sini|ile  : 


Ro 


V. 


/  étaut  lettiuranl  correspondaiil  à  la  difl'érence  île  poten- 
tiel V.  t'o  le  courant  initial  [iinir  V  =  o.  vc  la  i|uantité 
d'électiicité  trani^poi tée  par  I  '2  lontimétre  cube  li'll.  ii  la 
constante  des  gaz,  0  la  teriipératuie  absolue. 

On  doit  donc  obtenir  lUie droite  dmit  le  coelïicient  angu- 
laire permet  de  calculer  la  constante  H. 

Dans  le  cas  du  platine  chauffé  dans  Pair,  l'expérience 
donne  une  droite  (lig.  '2).  La  valeur  de  II  à  laquelle  con- 
duit cette  droite  est  de  l, I.IO'-  t".  G.  S  ,  en  accord  sulTi- 
sant  avec  la  valeur  5,7.  Ut-'  donnée  par  la  loi  des  gaz. 

In  grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites  dans  des 
conditions  variées  et  la  loi  se  vérifie  eu  général.  Dans 
l'hydrogène  ou  avec  le  platine  recouvert  dechaus.  la  loi  de 
\ariatron  du  log.  du  courant  est  au  début  linéaire,  mais,  au 
bout  d'un  certain  tenU'S,  cette  loi  ne  se  vérilie  plus  ;  l'émis- 
sion, d'abord  la  même  que  celle  que  l'on  observait  dans 
l'air,  augmente,  et  le  phénomène  change  de  caractère.  La 
courbure  de  la  courbe  qui  relie  le  courant  à  la  différence 
de  potentiel  diminue  et  aux  hautes  températures  ce  cornant 
devient  une  fonction  linéaire  du  potentiel  (an  lieu  d'une 
fonction  exponentielle).  La  loi  change  également  si  la  lame 
de  platine  dans  l'air  est  soumise  à  un  champ  électrique 
intense;  mais  une  lorte  chauffe  ullcrieure  fait  reparailie  la 
lui  linéaire. 

Les  expériences  qui  ont  fourni  des  résultats  concordant 
avec  la  lliéoiie  donnent  des  valeurs  de  II  comprises  entre 
2,i).IO'  et  i,'2.IO'',  la  moyenne  étant  de  .■),.j.lO'.  L'accord 
est  remarquable  avec  la  valeur  théorique  5, 7. 10',  étant 
donnée  la  difficulté  des  expériences.  M.  Mollin. 

La  sursaturation  et  la  condensation  en  brouil- 
lard de  certaines   vapeurs   organiiiues.        T.  H. 

LabyiAVoç.  «oi/. Soc; 81-'2I '.•-'221),  l'.itlS).  —  liésnméd'un 
niénidire  présenté  à  la  llov.  Soc.  La  smsaluratiou  néces- 
saire pour  produire  la  condensation  spontanée  a  été  déter- 
minée pour  ù  éthers,  ti  acides  (de  l'acide  foimiqne  à 
l'acide  isovalérique)  et  poui-  l'alcool  iso-amylique,  à  l'aide 
d'un  appareil  de  l^  T.  II.  Wilson. 

La  sursiituiation  nécessaire  est  plus  grande  pour  les 
acides  que  pour  les  alcools.  Dans  ce  dernier  cas,  elle 
déciiill  régulièrement  à  mesure  qui'  le  nombre  f.ll-  croit. 
I.'uand  (01  augincnti'  la  dc'lente,  le  nondoe  de  goutte^ 
Ibinules  augmente,  de  sorte  qu'il  c^l  dilbrile  île  saisir  la 
délente  pour  laquelle  le  brouillard  se  pioduii.  sauf  dans 
le  cas  de  l'alcool  amylique  tertiaire. 

La  siu'saturation  néces,saire  pour  obleiiir  un  biouillard 
est  plus  faible  dans  le  cas  oit  des  ions  sont  présents  dans  le 
gaz.  Dans  le  cas  de  l'acide  acétique,  cetle  sursaluralioii 
doit  élrc  plus  grande  dans  le  cas  m'i  l'ionisation  est  l'aible 
que  dans  le  cas  où  elle  csl  intense. 

Avec  l'acélale  d'étliyle,  le  bntyiale  de  méthyle,  l'acélate 
de  proiiyle,  l'acide  acétique  cl  l'alcool  isoamylique.  la  con- 
densition  s'effectue  sur  les  ions  positifs  |iour  une  détente 
luoimlre  que  pour  les  ions  négalifs.  L'eau  e.st  la  seule 
substance  roiinne  pour  laquelle  l'inveise  se  prodilil. 

Sauf  l'acide  aci''lii|ue,  ces  substances  organiques  si^ 
chargent  négali\emenl  quand  ou  y  l'ail  liarboler  de  l'air. 
Le  sijne  de  cette  charge  est  en  accoid  avec  la  théorie  du 
profe«3"Ur  .1.  J.  Thoinson  sur  l'elficacilé  relative  des  ions 
|H>ur  pioduire  la  condensation.  L'acide  acétique  fait 
exception.  M.  Mnbi.iN. 

I,r  tii'ruiit  :  l'ii.iuo.  Ailmi. 


REVUE    DES    LIVRES 

La  moderna  teoria  dei  fenomeni  fisici  (Radiatti- 
vita.  loni,  Elettroni)  >.  Z;iniclielli,  édilcur.  lio- 
bignei.  —  Les  théories  modernes  des  phénomènes 
physiques  (Radio-activité,  ions,  électrons)  (édité 
par  VF.ilairii'ir  Klcdriiiue].  —  Die  moderne  Théorie 
der  physikal.  Erscheinungen  (Radio-aktivitât). 
lonen.  Elektronenl  iJ.  A.  Ilarlb.  édileun.  par  A.  Ri- 
ghi  (Hologneh 

Il  moto  dei  ioni  nelle  Scariche  Elettriche.  par 
A.  Righi  (N.  iîaoicbelli.  éditeur,  Holo^ne), 

La  lonizzazione  e  la  Convezione  Elettrica  nei 
Qas,  parL,  Amaduzzi  |N,  Zaïhinelli,  éditeur,  lîolnguel. 

Iles  ouvTages  concernent  les  découvertes  les  plus  ré- 
centes dans  les  diverses  sciences,  découvertes  pour  lesquelles 
il  y  a  encore  quelques  doutes  mais  dont  les  résultats  sont 
inteiprétés  en  général  d'une  façon  correcte,  et  qui  sont 
encore  si  récentes  qu'elles  ne  peuvent  déjà  faire  partie 
d'une  science  générale. 

Le  but  dis  auteiire  de  ces  mémoires  a  été  d'expliquer 
au  pnl'licc  s  découvertes,  et  cela  d'une  façon  sulfisamment 
compréhensible  pour  servir  de  piéparalion  à  l'élude  des 
mémoires  origin.nix. 

La  ù'  édition  du  livre  du  piiile^seur  Highi  conserve  la 
forme  el  l'ordre  d'exposition  du  sujet  adoptés  dans  les  cdi- 
lioiis  précédentes.  Presque  tous  les  chapitres  ont  été  con- 
sidérablement augiueiilés  et  ou  y  a  inséré  un  nouveau  cha- 
pitre relatif  aux  transformations  atomiques  dans  les  corps 
radioaclifs. 

Une  bibliographie  complète  est  présentée  à  la  fin  du 
volume  dans  une  forme  telle  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de 
connaître  l'italien  pour  s'en  servir. 

Il  est  regrettable  que  le  livre  du  D'  ,\maduzzi  sur  l'ioni- 
sation soit  analysé  dans  ce  journal  deux  ans  après  sa  publi- 
cation, car  il  est  nécessaire  d'appeler  l'allenlion  sur  les 
omissions  qui  ne  sont  nullement  la  faute  de  l'auteur. 
Kxceplé  pour  les  récentes  expériences  sur  l'innisation  pro- 
duite par  les  corps  radioactils,  les  rayons  aiiodiques,  les 
mesures  de  Townseud  des  ions  positifs  produits  dans  l'air 
par  les  lavons  de  liontgeii  el  les  délerniinalions  de  flioiiisun 

de  —  pour  les  ravons  canaux,  tout  ce  uni  a  été  l'ait  deiiuis 
m 

lOlHi,  le  livre  du  D'  Amaduzzi  donne  un  très  complet 
résumé  de  ce  qui  était  connu  à  cetle  époque  des  matières 
(pi'il  traite. 

I.  exposition  du  sujet  est  claire  el  présenle  de  nombreux 
diagrammes  et  tables  de  résultats  d'expériences.  I  ne  grande 
place  est  ciiusaiTi'e  aux  expérieiu'es  sur  la  convectiou  électri- 
que par  les  gaz,  la  pression  atmosphérique ,  sujet  pour  lequel 
les  plivsiciens  italiens  ont  été,  il  me  semble,  les  pionniers. 

Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  l'an  1 909 

(llanthier-Villars,  éditeur,  l'aris). 

Le  préseni  annuaire  contient  des  lable.iux  détaillés  rela- 
tifs à  la  .Métrologie,  aux  Monnaies,  .'i  la  (iéographie  el  à  la 
Slalistique  ainsi  (|n'à  la  Météondogie  et  ne  contient  pas  eu 
revanche  de  données  physiques  et  (himiques  qui  seront 
publiées  dans  l'annuaire  de  l'.lltl.  L'ouviage  contient  ime 
intéressante  note  de  M.  de  Crauiont  sur  lit  .s/jci/ro.sro/n'c 
siflliiiif.  puis  des  notici's  sur  dilléient.s  sujets  ;  Les  l'Imles 
luiriiihlc.s.  parti.  Iligourdin;  iloiiieiiieiilK  l'I  ili'foriiiiilions 
(le  la  iinûlc  Inieslie.  par  (.h.  I.alleuiauil  :  Dhcoiiis  pio- 
noHfi'.v  nii.r  fiinétaillfs  tie  M.  ./.  Jaiisscii,  p.ir  I!.  Iladau 
el  II.  Ili'slandrus. 

li.'il.'il.  —  I'.'u'i4.  Iiiqi.  Ltiiriir,  '.I,  riir  de  Kleurii». 


Supplément  au  n"  de    Novembre    1908. 


MÉMOIRES  RÉCEMMENT  PUBLIÉS 


RADIOACTIVITE 

0.  A.  Blanc.  —  Quelques  problèmes  actuels  de  radioactivité. 

L.  Bloch    —  Sur  le  parcours  des  rayons  a  de  l'Uranium. 

B.  Boltwood.  —  Sur  les  derniers  produits  de  décomposition  des  éléments  radioactifs. 

A.  Brochet.  —  Sur  la  radioactivité  des  eaux  de  Plombières. 

R.  Campbell  et  A.  Wood.  —  La  radioactivité  des  métau.x  alcalins. 

M°"  Curie.  —  Sur  le  poids  atomique  du  Radium. 

M"   Curie.  —  Action  de  la  pesanteur  sur  le  dépôt  de  la  radioactivité  induite. 

A.  Debierne.  —  Sur  le  coefticient  de  diffusion  dans  l'air  de  l'émanation  de  IWctinium. 
Ellen  Qleditsch.  —  Sur  le  lithium  dans  les  minéraux  radioactifs. 

T.  Godlewski.  —  Recherches  sur  les  propriétés  de  l'Actinium. 

O.  liahn.  —  Sur  le  Radioactinium. 

E.  Henriot.  —  Sur  la  condensation  des  émanations  radioactives. 

R.  Kleeman.  —  Sur  l'ionisation  des  différents  gaz  par  les  rayons  a,  3  et  y- 

L.  Kolowrat.  —  Sur  le  dégagement  de  l'émanation  par  les  sels  de  Radium  à  diverses  températures. 

B.  Kucera.  —  Sur  le  rayonnement  du  Polonium. 

H.  Laby.  —  Ionisation  totale  de  différents  gaz  par  les  rayons  a  de  l'Uranium. 

M.  Levin.  —  Quelques  propriétés  de  l'Actinium. 

W.  Makower  et  S.  Russ.  —  Effets  des  hautes  températures  sur  l'émanation  du  Radium  et  de  ses  produits 

W.  Ramsay.  —  Les  propriétés  chimiques  de  l'émanation  du  Radium. 

E.  Rutherford.  —  \'itesse  et  énergie  des  particules  a  des  substances  radioactives. 

J.-R.  Strutt.  —  La  distribution  du  Radium  dans  la  croûte  terrestre. 

B.  Szilard.  —  Étude  sur  le  Radioplomb. 

William  Ramsay  et  A.  T.  Cameron.  —  Action  chimique  de  l'émanation  du  radium. 

ÉLECTRONIQUE 

W.  Aston.  —  Expériences  sur  la  longueur  ce  l'espace  obscur  en  fonction  de  la  densité  du  courant  et  de  la 

pression  dans  dift'érents  gaz. 
P.  Bary.  —  Sur  les  effets  de  la  striction  électro-magnétique  dans  les  tubes  à  vide. 
H.  Becquerel.  —  Sur  quelques  propriétés  des  rayons  a  émis  par  le  Radium  et  par  les  corps  activés  par 

l'émanation  du  Radium. 
J   Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  l'absorption  dans  les  corps  solides. 
J.  Becquerel.  —  Influence  des  variations  de  température  sur  la  dispersion  anomale  dans  les  cristaux. 
J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  magnéto-optiques   dans   les  cristaux  et  les  solutions 

solidifiées,  à  la  température  de  l'air  liquide. 
J.  Becquerel.  —  Recherches  sur  les  phénomènes  magnéto-optiques  dans  les  cristaux  (plusieurs  mémoires). 
A.  Bestelmeyer.   -  Rapport  de  la  charge  à  la  masse  et  vitesse  des  rayons  cathodiques. 
P.  Dobler.  —  Sur  le  rayonnement  secondaire  des  rajons  3  du  Radium. 
P.  Langevin.  —  Recherches  récentes  sur  le  mécanisme  de  la  décharge  disruptive. 
Al.  .'Moulin.  —  Sur  les  rayons  secondaires  des  rayons  a. 
G.  Sagnac.  —  Etudes  expérimentales  sur  la  transformation  des  rayons  X  et  des  rayons  secondaires  qui  en 

dérivent. 


SOMMAIRE   DU   N^   D'OCTOBRE    1908 


Mémoires  originaux 

H.  Becquerel  —  Notice  nécrologique,  par 
L.   Matout. 

A.  Dufour.  —  Modifications  normales  et  anor- 
males, sous  l'innuence  d'un  champ  magnétique, 
de  certaines  bandes  des  spectres  d'émission 
de  molécules  de  divers  corps  à  l'état  gazeux. 


Revue  des  Travaux 

Radioactivité.  —  Electronique  —  Radiations.  — 
Ionisation.    —   Technique. 

Sommaire  analytique  des  travaux.  —  Sommaire 
par  noms  d'auteurs.  —  Ouvrages  reçus.  — 
Notices. 


APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Hcnm  FA^JAS 

INGÉNIEUR     CIVIL 

13,   rue  Vignot!  —  PARIS 
Telêpboae  124-03 


Le  Catalogne  est  envoyé  franco 
SOT  demande. 
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A  titre  d'indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
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M'I'AIltlL    T\ri:    AtlMKr    HL    LISLK    \    tCKX.N. 

Le  sel  de  Kadiiim  est  lilacé  en  It  ,daiis  une  coupelle  en 
verre  V  recouverte  d'une  laine  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
I,e  luui  csl  enfermé  dans  une  forte  boite  protectrice  en 
plomb. 

Employé  pour  les  usages  médicaui  et  les  reclierclies 
diverses  en   phy3ii|ue. 


AI'FAKEI^    tVllXOBlQlE    ET    Sl'HÉIlIQrE. 

"be  sel  de  liadium  est  Usé  au  nioyoïi  de  vernis  à  1  extrémité  de  la 
lige  sur  une  petite  portion  qui  peut  affeclcr  soit  une  forme  sphérique 
soit  une  forme' cylindrique  (Teclinique 'médicale,  affections  internes). 


2^^^^^ 
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1*-^.: 
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"\             >l ^-.  '■- ... 

\ 

tl'I'AIIIIL    A    ri.ATI.AU    AltTICCLË. 


1  «•  lladiuiii  à  létal  do  sel  insoluble  est  lixé  au 
inovpii  d'un  vernis  spécial  sur  des  plaleaiix  de 
roriiics  et  de  dimensions  variées. 

Kmployé  en  leclmique  médicale  ialTeclions 
siipeiiicicllcs). 


iri'Aio.ti.  1  uisniiiMDt  Aini.  1 1 1 
Même   diaposilion  qin^   les  appareils  à  vernis,  la  li^'e  montée  sur  une  ^'enoulllère  permet  rintrodiirllon  dans  les  cavités  l't  dans  les 
parties  difficiles  h  allcindre. 
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.4  partir  du  numéro  de  Janvier  1000,  Le  Radium  ini- 
bliera  tous  les  mois  un  index  bibliographique  au.isi 
complet  ipie  possible,  comprenant  la  radioactivité, 
l'électronique,  les  radiations,  l'ionisation  cl 
l'atomistique. 

Le  numéro  de  Janricr  1000  renfermera  une  liihledc: 
principales  constantes  des  substances  radioactives 
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l.is  pliOiiuiiùiiLS  liiiiiiiieiix  quu  présunle  le  phos- 
phore et  qui  lui  ont  fait  donner  son  nom  sont  restés 
nivstérii'nx  jus<]u'au  jour  où  dillcirnls  thimisles.  on 
particulier  l'ourcroy  et  Vauijuelin'.  muiilrèreiil  i|ue 
la  phosphorescence  est  inséparalilc  di'  roxulalioii. 
Dans  Tazotc,  dans  riiydrogono  purs,  il  n'y  a  pas  de 
phos[)horesiencc.  hien  qu'il  y  ait  vapoiisation  du  phos- 
]iiiore.  l/énergic  mise  en  jeu  dans  la  phosphorescence 
est  donc  d'origine  chimique;  elle  est  d'ailleurs  corré- 
lative d'une  l'ailile  élévation  de  température. 

D'autres  (ails,  signalés  principalement  par  Jouhert-, 
ont  montré  depuis  longtemps  que  cette  explication  de 
la  phosphorescence  avait  hesoin  d'être  précisée.  Si  en 
elTet  la  phosphorescence  est  duc  à  la  comlnislion  du 
phosphore,  elle  doit  être  plus  vive  dans  l'oxygène  cpie 
dans  l'air.  Or  dans  l'oxygène  pur,  le  phosphore  cesse 
d'être  (diosphorescenl.  La  phosphorescence  ne  com- 
mence à  paraître  que  lors([uc  la  pression  partielle  de 
l'oxygène  tomhc  au-dessous  d'une  certaine  limite, 
variahle  avec  la  température;  et  la  [iression  à  laquelle 
la  phosphorescence  atteint  son  niaxinium  d'éclat  est 
très  inférieure  à  la  pression  atmosphérique.  .Vinsi 
l'excès  d'oxygène,  comme  le  défaut  d'oxyjiène,  s'oppose 
à  la  phos[)lioresccnce  ;  el  la  réaclion  chimique  corré- 
lalive  de  lelle  phosphorescence  ne  s'opère  qu'enlre 
des  limites  de  pression  assez  élroitemcnl  déiniies. 

L'oxydation  du  |)hosphore  avec  pliosphoresceiice  est 
accompagnée  de  plusieurs  autres  phénomènes  remar- 
quables. Kn  premier  lieu  cette  oxydalion  produit, 
comme  on  sait,  une  quantité  notable  d'ozone  :  en  second 
lieu  le  gaz  qui  a  passé  sur  le  phosphore  est  devenu 
fortement  conducteur  de  l'électricité.  .^Iin  de  pouvoir 
établir  des  rapports  entre  des  ordres  de  faits  aussi 
diiïérenls.  il  était  nécessaire  de  faire  d'aliorJ  une 
étude  approl'ondie  de  la  coTiductibilité  électrique  pro- 
duite par  le  phos|)hore.  Cette  conductibilité,  attribuée 
par  certains  à  des  particules  venant  se  charger  au  con- 
tact d'une  électrode  pour  se  décharger  sur  l'éleclrode 

1.  l'ocncROï  et  Vacqcklin.  Aiiii.  Cit.,  31-1797-IS!.t. 

2.  J.   Jocr.KiiT.   Sur  la  ijliosplmrcjceiu'e  du   pliosplinre.  Aim.. 
École  Normale  Siij).,  IS'i-'iOll. 

T.  V. 


opposée,  a  été  démon! rée  par  I  un  de  nous  être  le 
résultat  d'une  véritable  ionisation'.  Elle  est  duc  à  des 
ijrns  ions  des  deux  signes,  c'est-îi-dire  à  di'S  ions  dont 
la  très  faible  mobilité  (au  maximum  1  100'  de  milli- 
mè(re),  les  distingue  nettement  des  jielils  ions  pro- 
duits par  les  nnons  de  liiintgen  on  le  radium  (mobi- 
lités de  l'ordre  de  1  cm.  à  la  seconde |.  Les  mesures  de 
llarms-  ont  confirmé  ces  résultats. 

Si  la  production  de  gros  ions  n'avait  été  conslatée 
ipie  dans  le  cas  du  phosphore,  on  aurait  eu  all'aire  à 
une  ]>arlicularité  inexplicable  venant  s'ajouter  à  la 
propriété  de  phosphorescence.  .Mais  l'un  de  nous  a 
montré''  que  la  formation  de  gros  ions  est  un  cas  beau- 
coup plus  général  (pi'on  ne  le  jiensait  tout  d'abord. 
Les  gaz  récemment  préparés  par  voie  chimique  con- 
tiennent presque  tous  des  centres  chargés  de  faible 
midulilé.  Il  en  est  de  même  des  gaz  dégagés  pendant 
lélectrolvse  (Townscndi.  Enfin  —  et  c'est  là  un  fait 
sur  lequel  nous  rcviendivins  —  les  gaz  de  la  ll.unme 
renferment  eux  aussi  des  gros  ions'.  11  est  inqiorlanl 
di'  rap]iroelier  dès  maintenant  ce  cas  de  ci  lui  du  pbos- 
|ihore  :  dans  les  deux  cas  la  mobilité  des  ions  n'atteint 
sa  valem-  finale,  excessivement  faible,  que  si  l'on  se 
place  à  grande  distance  de  la  source  d'ionisation, 
c'est-à-dire  si  on  laisse  aux  agglomérations  (jui  consti- 
tuent les  ions  le  teiups  de  se  former  complètement. 
Lorsqu'on  se  rapproche  de  la  fiamine,  les  gaz  qui  en 
émanent  renferment  des  ions  de  mobilités  relativement 
grandes,  et  de  même,  tout  près  du  phosphore,  les 
ions  recueillis  sont  plus  [letitsqu'à  grande  distance  (les 
nuibilités  maxinia  obtenues  par  llarms  sontde  O"""!')). 

L'ensembli'  des  expériences  sur  l'ionisation  par  le 
phosphore  ramène  donc  ce  |)hénomène  à  un  cas 
normal,  celui  de  l'ionisation  par  voie  cliimii|ue,  et  le 
rapproche  tout  particulièrement  d'un  certain  ordre 
de  réactions  chimiques,  celles  (|ui  ont  pour  siège  les 
(lammes.   Les    expériences   nouvelles  (pii    vont  être 

1.  E.  lÎLOcii.    Sur  la   coniluclilHlili-  ite   l'air  produite    par   le 
phosphore.  Ami.  C.li.  l'Ii.,  janvier  l'.IOô. 
•_'.   IIarms.  l'Iii/s.  Zril.sciii:,    l'JOJ. 
5.  I'^  Iti.ocii.  Lnr.  cit. 
i.  E.  tli.ocH.  Le  lladium.  2-11)05-215. 
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décrites  nous  paraissant  non  seuleniiiil  dovuir  rendre 
plus  étroit  encore  ce  rap|iroclienient.  mais  expliquer 
le  lien  qui.  comme  nous  {"avons  vu,  existe  entre  Tio- 
nisation,  la  phosphorescence  et  la  production  d'ozone. 
Lorsqu'on  lait  passer  sur  des  fragments  de  phos- 
phore un  courant  d'air  de  l'aihle  vilessc  (quelques 
ce.  à  la  seconde),  l'éclat  de  la  phosphorescence  n'est 
pas  sensiblement  moJifié.  Mais  si  on  augmente  pro- 
itressivemenl  la  vitesse  du  courant  i;azeu\,  on  con- 
state une  modilication  nolahle  de  la  phospliorescence 
du  phosphore,  (lelle  |iliosphoresconce,  diilidid  li- 
mitée au  jdiosphore,  s'alioiiLse  dans  le  sens  du  courant 
gii^eux,  et,  pour  nue  vitesse  convenable,  elle  [inil  jiiir 
se  sè/tr.rer  du  phosphore,  laissant  entre  elle  cl  lui  un 
intervalle  parlailenient  obscur,  fiénéralement  li'  phos- 
phore lui-niènie  garde  alors  une  pliosphorocence 
l'aible,  qu'on  peut  faire  disparaître  à  son  tour,  en 
augmentant  encore  le  débit.  On  n'(d)serve  plus  alors 
dans  le  tube  qu'une  colonne  phosphorescente  isolée, 
(|ui  se  déplace,  sans  grande  diminution  d'éclat,  eu 
suivant  les  variations  du  débit.  Avec  un  tube  sufli- 
saniment  long,  il  est  ])ossil)le  de  régler  le  débit  île 
façon  ,'i  niainicnir  la  pliospboresicnce  ;i  une  dislance 
de  plusieurs  mètres  du  phosphore.  Il  est  aussi  pos- 
sible de  l'amener  à  l'orifice  de  sortie  du  tube,  oîi  elle 
se  manifeste  |)ar  la  production  d'un  jet  luniinescent 
dans  l'atmosphère.  En  forçant  encore  le  débit,  ce  jet 
même  devient  invisibli',  le  tube  restant  obscur  sur 
toute  sa  longueur. 

Il  était  intéressant  de  recbercber  si,  pnrallèlemi  ni 
à  ce  déplacement  de  l.i  région  de  phospboresccnce, 
on  peut  saisir  un  (ii'pl.icement  :  I"  de  la  rc'gion  où  se 
produit  l'ionisation:  'i"  de  la  région  oîi  se  |)roiluit 
l'ozone. 

Ln  petit  conden?atenr  cvlindrifiue,  muni  d'un  tube 
de  garde,    long  de   l(t  centimètres,  et  d'un  dianièlre 

égal  il  It' ..'),  jienl  s'intercaler  en  dilférents  points  du 

Inbe  de  verre  au  moven  île  joints  di'  caoutiliouc.  (!e 
condeiisaleur  est  relié  à  l'éleclronièli-e,  et  chargé  à 
un  potentiel  de  !•.">  volts.  Les  mesures  peuvent  se  faire 
de  deu\  minières  :  ou  bien  on  laisse  le  condensateur 
dans  une  (josilion  invariable,  et  on  fait  varier  le  deiijl 
de  façon  à  déplacer  la  phosphorescence'.  Ou  bien  on 
règle  le  débit  une  l'ois  pour  toutes,  de  façon  que  la 
plidsphuresceiice  soit  dans  la  partie  mouMine  du  tube, 
cl  on  raccorde  le  conileiisaleiir  soit  avant,  soil  après 
la  phosphorescence.  |)ans  Ions  les  cas,  on  constate  à 
l'éleclroinètie  des  charges  considérables  des  deiiv 
signes'  quand  le  condeiisaleur  es!  plaeé  dans  la  pbos- 
pliorescenie  ou  au  delà.  (Juaml  il  est  en  deçà  de  la 
phosphorescence,  l'éleclromèlre  reste  rigoiireiisemeiil 
an  zéro,    l'nc  e\|iérience  particnlièremenl   frappanle 

I.   Il  «nliil  tlt>  tarialiiiiit    rrl;ili\<>s  liiililrH    inl'i'rieiirPH  nii  riii- 

'|iiii- i  |">iir  tnire  riniirliir  h  In  |ilimplii>i'i'«C('iici'  la  liiii;>iii'iii'  I»- 

I.1I1'  ilo  iiolrr  liilio   li'.tll  ciniruii  . 

'i,  Il  i'»l  le  pIlK  viliveill  liéiT'i-iiili'  ilr  sliiliiti'i'  fil.  rliiiiiièliv 
|)jir  nue  fiirlr  t*npnt-iU''. 


consiste  à  chasser  la  phosphorescence  au  delà  du  con- 
densateur et  à  isoler  l'électromètre,  qui  reste,  ainsi 
qu'on  vient  de  le  dire,  rigoureusement  immobile.  Si 
alors  on  arrête  brusquement  le  courant  gazeux,  la 
]ihosphorescence  revient  rapidement  au  phosphore,  et 
eu  passant  à  tra\ers  le  condensateur  elle  lui  donne 
une  charge  notable  correspondant  à  une  impulsion 
violente  de  l'éleclromètre. 

l'our  déceler  l'ozone,  nous  avons  emplové  le  iiajiier 
amidonné  à  l'iodure  de  potassium,  préparé  fraiche- 
nii  lit.  Le  iieiire  d'evpérieiices  dont  il  s'agit  ne  i-oni- 
porte  éviileninieiit  [las  l'eniploi  de  llacous  laveurs  ou 
barboteurs.  Mais  la  |)roiluition  d  ozone  a  toujours  été 
suffisante  pour  impr.  ssionner  nettement  le  papier, 
ajirès  un  temps  qui  n'a  jamais  dépassé  une  vingtaire 
de  minutes,  très  souvent  en  moins  d'une  minute.  Ici 
encore,  deu.v  fragments  de  papier  identiques,  placés 
l'un  après  la  phosphorescence,  l'autre  dans  la  zone 
obscure  qui  |)récède  la  plioSi>liorescence,  se  sont  ton- 
jours  coiii|)ortés  dillércmment  :  le  premier  hieuil, 
tandis  que  l'autre  demeure  rigonreusemeni  blanc. 
Nous  concluons  de  là  que  : 

I"  La  phosphorescence,  l'ionisation  et  l'ozone  se 
produisent  dans  la  même  région; 

•J"  Cette  iviiion  peut  être  séparée  du  phosphore  par 
un  courant  gaze  iix  sul(is:iniiiieiit  rapide. 

Ces  faits  indiipient  ipie  la  |iho-phoresceilce,  l'ioni- 
sation et  l'o/one  ne  se  produisent  pas  par  l'oxydation 
directe  du  phosphore  solide,  mais  par  l'oxjdation 
d'une  siiiistaïue  éinance  lin  phosphore  et  entraînée  par 
le  couraiil  gazeux.  On  |)eut  songer  soit  à  la  vapeur  de 
piiospbore,  soit  à  ranhulriile  plinspboreux. 

Il  existe  de  uoiubrcux  niolijs  ipii  inililent  en  fa- 
veur lie  1.1  seconde  cxpliiMlidii.  La  vapeur  de  phos- 
phore seinlile  iiua|ialiie  de  produire  les  phéilunièiu  s 
dont  il  s'agit,  tandis  que  les  projiriétés  connues  de 
l'aiiindride  phosphoreux  s'accordent  très  bien  avec 
tout  ce  que  l'expéiience  nous  a|iprend. 

liap|ielons  d  abord,  en  ce  qui  concenie  1 1  plm-plui- 
rescence,  les  résultats  si  intére.-sants  de  Junglleisch  '. 
Ce  savant  a  montré  que  si  l'jin  fait  passer  sur  le  phos- 
pliciie  un  gaz  inerte  |g';>z  carbonique,  azote),  la  phos- 
lilioresceiice  disparaît  presque  eiilièremenl.  Poiiilanl 
les  vapeurs  de  phosphore  sont  furmécs  et  eulrainées 
norinaleinenl.  .Iiinglleisch  a  iiiunln''  qu'on  peut  les 
recueillir  en  quantité  seiisibieiiient  égale  à  ce  que 
|iermet  de  prévoir  le  calcul  basé  sur  la  connaissance 
des  leiisions  di'  vapeur  du  |  iiiKpIiiire,  \  la  sortie  de 
l'appareil,  les  vapeurs  de  piiospbore  ne  i>rodiiiseiit 
au  coiitacl  de  l'air  qu'une  pliosphoi-eseeiice  à  peine 
pcriepliMi'.  ne  dc'pass.inl  pas  |  iiiillinièlre,  et  visible 
senlenieiil  quand  l'ieil  est  bien  repose.  .Nous  avons 
constaté  de  notre  côté  que  l'oxv^ièiie  agit  à  cet  égard 
comme  nu  gaz  inerte.  Avec   les  débits   d'oxjgène  eiil- 

I.   V.  b.  JtiM:ri.M».ii.  (.'.   /(..   l'.KIj-tià. 
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])lov('s  [inr  nous,  :iiiciiiio  |ilios|)|iiinset'iiii'  n'i'hiil  vi- 
sible à  la  sortie  lin  ^az  (I:ims  l'aliiiosiilièrt'.  Jiingllcisch 
conclut  de  l'cnseiiiMe  île  ses  ex|iérieua'S  (juc  la  phos- 
l>liorescenee  est  due  iiiin  à  roxyd:iliiiii  du  |ihos]iliori', 
mais  à  celli'  de  l'aulivdride  i)lios|iii(ii'L'U\. 

II.  ScIi'J'ikI; .  F.  Mihr  el  Baulliien  '  ont  montré, 
d  autre  pari,  (pie  l'anhvdride  plios|)lioreiix  décharge 
les  éloclrosco|)es.  Si  l'on  envoie  dans  un  cylindre  re- 
lié à  un  éleclroscope  un  courant  d'air  ayant  passé  sur 
l'anliydridc  phosphoreux,  il  y  a  décharge  extrêmement 
rapide.  Cette  décharge  est  diminuée  et  [)rali(pienient 
supprimée  ipiand  un  remplace  l'air  [lar  un  gaz  inia- 
pahle  d'oxyder  l'anhydride  phosphoreux.  L'action  est 
incomparahlemeat  plus  intense  avec  l'anhydride  phos- 
|)horeux  i|u'avec  le  phosphore. 

Knfin,  l'ozone  ne  se  forme  pas  en  ijuantité  appré- 
ciable par  la  CLimbusIion  de  la  seule  vapeur  de  phos- 
phore. C  est  ce  (|ue  nous  avons  vérifié  directement  en 
entraînant  celle  vapeur  par  un  courant  d'oxygène, 
jouant  le  rôle  de  gaz  inerte.  Un  papier  ozonoscopi- 
que,  placé  à  la  sortie  du  tube,  là  où  la  vapeur  de 
phos[ihore  doit  brûler  dans  l'atmosphère,  ne  donne 
aucun  bleuissement  au  bout  de  !2l)  minutes.  Dans  les 
mêmes  conditions  de  débit,  il  bleuit  très  raiiidemenl 
si  on  remplace  l'oxygène  par  l'air. 

A  tous  ces  arguments,  nous  pouvons  ajouter  le  l'ait 
expérimental  suivant.  Si  le  débit  est  réglé  de  telle 
façon  ((ue  le  tube  reste  obscur  sur  toute  sa  longueur, 
et  si  brusquement  on  coupe  le  courant  gazeux,  on 
constate  l'apparition,  en  dillërents  points  du  tube, 
de  bulles  phosphorescentes  isolées.  Ces  bulles  se  met- 
tent lentement  en  marche  dans  des  sens  opposés.  Elles 
disparaissent  (juand  elles  se  rencontrent,  plus  rare- 
ment elles  s'éteignent  spontanément.  Souvent  il  faut 
attendre  plusieurs  secondes,  ajirès  qu'on  a  arrêté  le 
courant  gazeux,  pour  voir  apparaître  spontanément 
les  premières  bulles.  Celles-ci  se  forment  fréquem- 
ment aux  mêmes  points;  il  y  en  a  toujours  une  qui 
prend  naissance  au  voisinage  immédiat  du  phosphore. 
d'autres  naissent  aux  joints  ou  à  l'extrémité  ouverte 
du  tube.  Tout  le  ])hénomène.  depuis  l'apparition  jus- 
qu'à la  disparition  des  bulles,  peut  durer  une  ou  deux 
minutes.  Il  s'explique  très  bien  si  l'on  admet  que  le 
tube,  demeuré  obscur,  est  rempli  d'anhydride  phos- 
phoreux non  encore  oxydé.  Ce  cor|)s  est  spontanément 
inllammable,  et  le  mouvement  des  bulles  phospho- 
rescentes ne  serait  que   la  propagation  d'explosions 

.  R.  SciiKXCK,  Minn  rt  Bactimcn    ('.hem.  lin..   IVIO". 


ninitiples  ihirani  jnsipi'à  ce  ipie  tout  l'aMliMlride  phos- 
piioiciiv  ^(lil  complèlemenl  oxydé'. 

Ile  tout  ce  ({iii  précède,  nous  tirons  la  conclusion 
suivante  :  La  jiIki.^iiIuh'cscoicc,  l'ioniitiiliûn  et  l'oidiie 
ne  se  proiliii.'ient  jius  /iiir  ro.rijdnlion  du  phosphore, 
mais  par  celle  de  l'anhijdrkle  phosiihoretts.  M.  Jung- 
fleisch'  a  montré  que  ce  corps  se  l'orme  directement 
aux  dépens  du  phosphore,  et  la  zone  obscure  (pii  pré- 
cède la  phosphorescence  est  celle  oîi  l'anhydride  phos- 
phoreux n'est  pas  encore  Iransl'ormé  en  anhydride 
phosphorique. 

Celte  explication  a  l'avantage  de  rendre  conqilc  du 
fait  signalé  au  début  de  cet  article,  la  nécessité  d'o- 
pérer dans  l'oxygène  dilué  si  l'on  veut  produire  la 
phosphorescence.  C'est  en  ell'et  dans  roxviiène  dilué 
i|ue  se  produit  le  premier  degré  d'oxydation  du  ]ihos- 
phore,  l'anhydride  phosphoreux.  De  plus,  elle  permet 
de  prévoir  la  grande  analogie  signalée  ci-dessus  entre 
les  ions  du  |ihosphore  et  les  ions  de  la  Hamme.  La 
réaction  chimi((ue.  qui  donne  naissance  aux  ions  du 
phosphore  est  une  combustion  vive,  il  est  naturel  (|ue 
les  ions  formés  soient  les  nu'mes  que  pour  les  autres 
combustions.  C'est  ce  que  l'expérience  confirme  com- 
plètement. Déjà,  comme  l'a  signalé  Harms.  el  comme 
nous  avons  pu  le  vérifier,  les  mobilités  augmentent 
beaucoup,  quand  on  se  rapproche  du  phosphore,  et 
passent  de  0"'"',00")  à  0"'"',lo.  Mais  il  est  possible 
d'obtenir  des  mobilités  vingt  fois  plus  grandes  encore 
en  plaçant  aussitôt  a|irès  le  phosphore  un  tampon  de 
colon  qui  relient  les  fumées  llirniées  sur  le  phosphore. 
On  trouve  alors  immédiatement  après  le  lanqum,  des 
mobilités  atteignant  1  ou  Ti  millimètres  par  sec.  Ces 
mohililés  diminuent  avi'c  la  di>tiince,  tout  en  res- 
tant bien  supérieures  à  ce  (|u'on  aurait  en  l'absence 
de  tanqion.  C'est  là  une  conlirmation  nouvelle  de  la 
conclusion  énoncée  [dus  haut  :  les  ions  du  phosphore 
sont  j)roduits  par  la  combustion  de  l'anhydride  phos- 
phoreux, el  rapidement  alourdis  par  la  présence  de 
partieules  liquides  on  solides.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu 
de  les  distinguer  de  ceux  ((ue  produit  n'importe  quelle 
flamme,  sinon  en  ce  que  la  flamme  prend  ici  l'aspect 
bien  connu  de  la  phosphorescence. 

(Ilivii  le  2S  novembre  1908.) 

1.  On  cxpliijuc  même  de  la  sorte  |Hiun|uai  rospiilenee  ne 
réussit  pas  h'cs  régutièremcnt.  1,'aiiliyilriile  plios|)lioreux  ne 
s'enflamme  â  l'air,  d'après  ScliarIT.  (pie  sous  eerlaines  condi- 
lions  (le  pression,  el  il  faut  que  le  dijbit  gazeux  soit  piopor- 
lionn('  à  la  eoiiccntralion  de  l'anliydridc  phosphoreux  pour  (|ue 
les  bulles  pi-eiinent  faeilement  naissance. 
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Sur  les  modifications  des  spectres  d'émission 

et  d'absorption  sous  l'influence  d'un  champ 
magnétique  et  sur  la  question   des   électrons  positifs 

(Remarques  au  sujet  d'un  récent  mémoire  de  M.  A.    Dufour) 


Par  Jean    BECQUEREL 
(Laliui'atuire  (te  ijliysiijuc  ilu  Miisi-iiiii. 


I 

On  sait  que,  jiis(ju'en  lOOti,  l'aciioii  d'un  diainii 
iii:iLriii''lii|iu'  sur  les  souni's  (l'rmission  ou  d 'al>soi'|i- 
liiiii  (|r  la  liiraièrc  avait  élr  nliservce  seulement  dans 
les  corips  à  l'étal  g;iZL'M\.  Dans  toutes  les  maniles^a- 
lioiis  du  jilit'tiouièue  de  Zeeiiiati  on  avait  reeounu  i[ue, 
si  la  lumière  se  iiro|)age  dans  la  direction  des  li^tnes 
de  force,  un  champ  magnétique  an^'mente  la  fré- 
quence des  viliralions  circulaires  de  même  sens  (|ue 
le  courant  maanélisant,  et  dimiinie  la  lré(|uence  des 
viliralions  de  sons  opposé.  D'après  le  sens,  toujours 
le  même,  de  ce  phénomène,  et  d'ajirès  l'ordre  d<' 
^'randeur  des  eliarigenients  de  fréquence,  les  parlisar)s 
des  ihéories  éleitroniijues  n'ont  |)as  hésité  à  conclure 
que  les  raies  d'émission  et  d'alisorption  des  gaz  et 
des  vapeurs  sont  dues  à  des  électrons  négatifs. 

J'ai  alors  ob.servd  '  que  les  bandes  d'ahsorpliim 
d'im  minnul.  le  xénolime,  sont  variables  dans  un 
cliatn|i  ni;ij;tiéticpie.  L'clfet  est  de  même  nainri'  cpic 
le  piiénomène  de  Zecniau,  mais  il  s'en  distingue  par 
deux  différences  fondamentales: 

I"  Les  clian-.'eineuls  de  |)ériode  soul.  poin' de  nom- 
breuses l)andes,  iiolablement  |dus  grands  (|iie  een\ 
qui  avaient  été  oitservésavcc  les  gaz. 

2"  Les  bandes  corrcspondanl  à  l'absorpliiiu  île 
vibrations  circulaires  d'un  sens  déti'rniitié  son!  dépla- 
cées les  unes  d'un  côté  du  spectre,  les  antres  du  (éili' 
opposé  sou^  l'inllnenir  cl'nn  n)ênie  rhiniip  m.igné- 
liipie. 

Il  l'visie  doni'  im  phénomène  de  sens  cnnlraire  an 
phénomène  <|ne  .M.  Zeenian  avait  décou\erl  d.nis  les 
spectres  des  vapeurs. 

Iles  la  première  observation  de  cet  elfel,  j'ai  émis 
deu.\  hjpothèses'  :  la  |)reinière  suppo.se  la  formation 
de  cliamiis  inli-rncs  ilr  gciiis  opiiost' iui  sens  diieliauqi 
extérieur;  la  seconde  admet  l'existence  iVrlnirons 
liimililn. 

I.  Jus  lltigiEiitr..  C.  II.  142,  |.  ".■>.  2ti  mnrs  l'JtH!:  i..  X'I, 
'.I  ntiil  IIKHl. 
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J'ai  étendu  les  premières  observations  à  d'autres 
minéraux,  à  de  nombreu.v  corps  cristallisés  ou  dis- 
sous, observant  le  phénomène  toutes  les  fois  (pie  la 
larginir  di's  bandes  d'absorption  ne  masque  pas  les 
changements  de  période  produits  par  le  champ  magné- 
ti(|ue. 

J'ai  montré  conimenl  l'emploi  de  très  basses  tem- 
pératures permet  d'obtenir  avec  les  cristaux  ou  avec 
les  solutions  solidifiées,  des  bandes  considérablement 
|p|us  nettes  et  pins  Mues  qu'à  la  ti'uipérature  ordinaire, 
et  lacilite  l'élude  de  ces  questions,  tout  en  variant  les 
conditions  des  expériences'. 

M.M.  du  Bois  et  Klias  ont  poursuivi  des  recherches 
dans  la  voie  que  j'ai  indiquée,  en  faisant  usage  des 
basses  températures,  et  ont  encore  davantage  géné- 
ralisé ces  phénomènes  qu'ils  ont  obsc-rvés  avec  le 
riiliis  et  avec  divers  sels  de  chrome'. 

Les  exp'-rieuces  que  j'ai  réalisées  en  abaissant  la 
UMupérature  des  corps  absorbants  à  —  19(1",  puis  les 
reelierehes"  que  M.  kanierlingh  Onnes  et  moi  avons 
entreprises  an  laboratoire  cryogène  de  l'I'nivers'lé  de 
l.eule,  où  avec  l'hydrogène  licpiide  nous  avons  observé 
les  spectres  jusipi'J»  1 1  degrés  aiisolus,  ont  montré 
cpie  lex  rhaii!i('mi')its  de  j'rc(jncncc  des  elerlroii^i 
ahorixinl  In  hiiniére  sont  indepciidaiils  de  la  lein- 
jiniiliiie,  ipi'il  s'agisse  de  rell'et  de  même  sens  ipie 
le  plii'Miomèile  de  Zeeinan  on  de  l'elTel  de  sens  (q)posé. 

J'ai  établi  que  d'anires  |diiiiomènes  magnélo- 
opliipu's  d(|,i  coinms  | polarisation  rolaloire  magné- 
liipiei  ou  observés  pour  la  première  l'ois  dans  les 
coips  solides  (birél'rini;enee  niagni'lique)  se  rattachent 
;inx  modificalions  subies  parles  bandes  d'absarpi ion  et 
(pie les  diverses  parliciilarités  de  ces  |iliéiiomèiies  sont 
de^  conséipieiices  de>  laits  inniveanx  ipie  j'ai  observi^s. 

I.  liw   l;ii.,Mniii.   ;.-■  Itiiliiiiii,   4,  |i.    l'.l,  !■.  1(17.   p.    Ti'.'S, 
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llaiis  les  notes  tl  iinMimiris  où  cet  cnscmlili'  ilc 
ri'clicrclii's  est  i)ul)li('',  on  poul  voir  la  knil:nicf  de 
|iliis  CM  |iliis  alïirméo  à  adopter  riiy[iotlièse  des  clec- 
IroMs  iMisilils.  M.  Kamerliniih  Onnos  cl  moi  avons 
eoiisidéri'',  non  pas  coinmo  nnc  priuvc.  mais  connne 
nn  IbrI  arf;nnn'nl  en  laveur  d<'  l'existence  des  élec- 
Irons  positifs  l'invariabilité  des  clian^eniints  de  la 
rréi|uenee  à  toute  température.  Si.  en  elTel,  les  phé- 
nomènes mannéto-oplii|nes  acinellenient  connus  ne 
peuvent  snflire  à  trancher  la  question,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  ([ue  les  autres  hypothèses  soulèvent  des 
dillicultés  eonsidérahics  i|ui  jusi|u'à  aujourd'hui  n'ont 
été  surmontées  par  personne,  et  i|ui  ont  plulùl  été 
éludées  par  i|ucl(jues  physiciens. 

Par  exemple,  si  l'on  admettait  la  lormalion  de 
champs  iulra-moléculaires  sous  riiilliicnce  du  champ 
l'xtéricur.  il  laudrait  lnul  au  moins  comprendre  e(im- 
menl  dans  certaines  régions  cesciiam[is  sont  de  même 
sens  ipie  11'  champ  extérieur,  alors  i[ue  dans  d  autri's 
régions  de  la  même  molécule  ils  sont  de  sens  opposé, 
les  cliam|is  d'un  sens  comme  de  l'autre  pouvant 
atteindre  des  intensités  près  de  dix  l'ois  supérieures  à 
l'intensité  du  champ  extérieur  (handes  iSVIJt.  Cti7t,i, 
."jS'i,!  du  xénotimo);  il  faudrait  surtout  imai;iner  nu 
mécanisme  montrant  i[ue  ces  cliamps  sont  indépen- 
dants de  la  température  ijuel  que  soit  leur  schs,  aussi 
hien  i[uand  l'ellet  se  produit  dans  le  sens  du  diama- 
ijnétisme,  que  lorsqu'il  a  lieu  dans  le  sens  du  magné- 
tisme; il  faudrait  enfin  montrer  que  ces  champs,  hien 
que  très  variables  d'une  région  à  l'autre,  sont  néan- 
moins assez  uniformes  pourjuslifier  la  netteté  des  com- 
posantes des  bandes  d'absorption. 

D'un  autre  côté,  les  expériences  ((ue  j'ai  entreprises 
dans  une  voie  dinérenle,  en  étudiant  les  décharges 
dans  les  gaz  raréfiés',  ont  donné  les  résultats  expéri- 
mentaux suivants  : 

Si  l'on  superpose  un  faisceau  de  rayons  canaux  et 
un  faisceau  de  rayons  cathodiques,  on  peut  obtenir  un 
troisième  laisceau  parfaitement  distinct  des  deux  pre- 
miers. Ces  nouveaux  rayonssont  attirés  [)ar  une  cathode 
secondaire  ;  le  sens  de  leur  propagation  ayant  été 
déterminé  d'une  façon  certaine,  on  peut  affirmer 
qu'ils  sont  déviés  |)ar  l'approche  d'un  aimant,  norma- 
lement aux  lignes  de  force,  en  sens  contraire  des 
rayons  catbodi(|ues  qui  se  propagent  dans  le  même 
sens,  [.es  phénomènes  observés  sont  identiipies  à  ceux 
(lue  l'on  peut  prévoir  pour  un  Ihix  de  roriiuaciilrs 
chargés  positivement  possédant  une  charge  spécilicpie 

-  (lu  même  ordri-  de  arandetu'  ipie  celle  des  éleclron^ 
(/( 

négatifs. 

J'ai  cherché  à  rendre  compte  de  ces  faits  au  mouii 

des  rayinnemcnts  aciuellenient  connus;  j'ai  pensé  à 

cini|    interprétations   dill'érentes,    mais    j'ai   montré 

l.jEAN  BECQUEKtL.  C.  ll..lA6^.  p.  1308-1008 :  147. |..  l-il-l'.iO.><. 
/,<■  liiidiiim,  5  11.  lb:>i'l  p.  3-29,  1008. 


(|u'aucune  d'elles  ne  peutèlre  acceptée,  jlans  ces  con- 
(liliiins.  j'ai  cru  devoir,  yK.sv/i(V'(  prrure  du  conlrairc 
allriliuer  le  nruveau  faisceau  .'i  des  rlrrlrons  iiiisilifs. 

Il 

Au  commencement  de  cette  aiin(''e,  M.  .\.  Ilufonr  a 
observé  dans  les  sjirclres  rréuiissinu  de  divers  clibi- 
rurcs  et  lluorures',  ainsi  (pie  dans  le  second  spectre 
de  l'hulrogèiie'.  des  [ihénomènes  seiiibl.ibles  ,"i  ceux 
i|ue  j'avais  étudi(''S  dans  les  spectres  d'absorption  des 
cristaux  et  des  s(]|iili(iii>.  Les  expcrieiu'es  de  M.  Ilu- 
fonr présentent  un  très  grand  intérêt;  elles  étendent 
à  ^émis^ioll  par  les  gaz  les  phéiwtmèiies  observés  jus- 
ipi';il(irs  poui  l'absorption  parles  solides;  ellesdémon- 
Irent  ipie.  eentrairemeiit  à  ce  (pie  l'un  supposait,  dans 
les  paz  certains  spectres  de  bandes  sont  sensibles  au 
champ  m.ignétique;  eiilin  elles  révèlent  f/rtds  des  con- 
ditions iitrliculicremenl  simjdes  (h\drogèn(^),  l'exis- 
lence  d'un  elfet  magnéto-optique  de  sens  opposé  an 
sens  i|uc  faisaient  prévoir  les  électrons  négatifs. 

Les  recherches  (le  M.  Dufour  viennent  d'être  expo- 
sées dans  un  important  mémoire'',  l/aiiteiir  ayant  à 
plusieurs  reprises  cité  mes  expériences  et  discuté 
(piehpies-unesdes  idées  (pie  j'avais  exprimées,  il  me 
paraît  liuit  à  fait  nécessaire  d'attirer  de  luiuveau  l'al- 
lenlion  sur  (pieli(ues-unesdes  (piolioiis  snulevées  par 
cet  ensemble  de  travaux. 

1'  11.  Diifour  a  ap[ielé  plienoinrnr  minnal  le  phé- 
nomène de  Zeeman  se  produisant  dans  le  sens  prévu 
peur  les  électrons  négatifs  et  jdiénoinéne  anormal 
ICIVi't  de  sens  opposé.  Cette  dénomination  présente, 
il  mon  avis,  un  grave  inconvénient  :  elle  laisse  croire 
(pie  ce  dernier  cflêt  est  exceptidiiiiel  (  I  en  dehors  des 
règles;  or  rien  n'est  moins  exact  ipiaiid  il  s'agit  des 
cristaux  et  des  solutions  où  les  deux  effets  de  sens 
contraires  sont  aussi  fré(iuents  l'un  ([ue  l'antre  et  se 
rencontrent  toujours  simultanément  dans  le  spectre 
d'un  même  corps.  La  seule  diflérence  qui  existe  entre 
les  deux  elTets  est  le  sens  du  déplacement  des  bandes 
pour  les  vibrations  circulaires.  J'ajouterai  que  lors- 
(ju  un  phénomène  nouveau  se  produit  dans  un  sens 
([ue  les  idées  et  les  théories  actuelles  ne  permettent 
ni  de  prévoir  ni  d'expli(|uer.  ce  n'est  pas  une  raison 
suflisante  [lour  le  c(insidérer  comme  «  anormal  ». 

2"  Dans  rhistoii([ue  i|ui  précède  le  mémoire  de 
M.  Itufour,  mes  expériences  .sont  ainsi  résumées  '  : 
:.  Les  spectres  d'absorption  des  sels  de  métaux  rares 
à  l'état  CJ-i.'i/a//ise  ou  dissous  contiennent  des  bandes 
ipii.  ainsi  que  M.  J.  Bcc(iuerel  l'a  trouvé,  présentent 
110  [ibeiKimèiie  de  Zeeman  anormal  suivant  ces  lignes 
de  force:  M.  J.  Becijuerel  a  signalé,  comme  on  sait, 
parmi  ces  bandes,  (luebiues-unes  donnant  un  phciio- 

I.  A.  li.Mnn.  C.  li..  146,  i>.  118. '20  janvier  1908:  p. '229. 
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mène  de  Zeeman  beaucoup  plus  grand  que  celui  au- 
quel les  raies  d'émission  nous  avaient  lialiilués.  » 

Co  ne  sont  pas  seulement,  comme  le  dit  M.  itul'our, 
les  haudes  doniianl  un  eflet  de  sens  contraire  à  l'eUel 
jus  pialiirs  oi)servé  qui  présentent  ce  gros  pliéiiomène. 
Il  lue  sullirado  citer  les  liandestii^.r»  et  t>i3,4du  xé- 
nutinie  qui  dans  imi  ciiam])  de  1000(1  gauss  donnent 
enlr.'  leur.;  composantes  des  écarts  de  0:JL'^,r>5  et 
0;i:i,5l  l'eUet  ayant  lieu  dans  le  sens  prévu  |)our  les 
é!e_-trons  ni-galils  '. 

."i"  Liie  observation  1res  importante  l'aile  |)ar 
M.  Itul'our  est  la  suivante-  :  ci  les  coni|)Osanles  qui 
présentent  le  phénomène  de  Zecma:i  longitudinal  nor- 
m.il  diiiuient  des  d<uiblets  magnétiques  dont  les  pnla- 
risalinns  circulaires  sont  couiplèles,  el  qu'on  peut  par 
conséquent  couq)lètement  séparer  à  l'aide  d'un  analy- 
seur bicirciilaire:  au  coniraire,  celles  qui  tîornieiU  le 
pliéiioiuène  longilud  nal  anormal  loruient  des  dou- 
blets h  polarisations  circulaires  incomplcles  ». 

Les  exemples  de  polarisation  circulaire  incom|)lèle 
sont  fréijuenls  dans  les  spectres  d<'S  cristaux  et  j'avais 
d'ailleurs  signalé  cet  ell'el  ".  mais  il  est  nécessaire  de 
l'aire  remarquer  ici  que  la  règle  énoncée  par  M.  Du- 
four  pour  les  spectres  cannelés  des  vapeurs  ne  peut 
être  étendue  aux  bandes  ou  raies  des  cristaux:  la  po- 
larisation circulaire  complèle  ainsi  (pic  la  polari- 
sation incumplcle  s'observent  sur  des  bandes  de  l'une 
et  de  l'aulre  espèce.  Par  exemple,  dans  le  xéiiolime 
les  bandes  tii'i.."»  et  11  i"»,!  (éiccirons  négalil's) 
donnent  une  polarisation  incomplèli',  la  bande  ().MI,5 
(phénomène  inverse)  présente  une  pohirisalidii  coni- 
plcte. 

(louun  ■  M.  Ilulbur.  j'estime  que  ces  nbservalions 
ont  nu  grand  inliTél,  car  la  |iolarisation  incomplète 
est  un  lait  inaltemlu  dont  la  théorie  devra  rendre 
compte.  Il  serait  bien  intéressant  dr  ^a^oir  si  la  règle 
énoncée  p.ir  M.  Ilul'our  pour  les  btimlcs  des  eorps  com- 
posés est  ap|ilicable  aux  raiei  du  second  spei  Ire  de 
Ib^drogène.  Sur  les  belles  photographies  publiées  par 
.M.  Ihil'rur,  la  raie  %  (phol.  loi', qui  est  assez  intense, 
ne  parait  pas  |du  moins  sur  la  ligure)  donner  une  po- 
birisatiou  circulaire  incomplète. 

Kn  tout  c^s,  que  le  l'ail  suit  vrai  on  non  pour  l'ii}- 
drogène,  il  est  bien  établi  (pie  la  |iolarisatiou  (  irculaire 
ini-oiiqilcte  ne  caractérise  jamais,  pour  les  cristaux  ou 
li's  solutions,  le  phénuiiiène  de  sens  inverse  ù  celui 
ipie  l'ont  prévoir  les  éiccirons  négalil's. 

i"  I  ne  (piestion  lonclameiilale.  (pie  j'aborde  lliain- 
leiiant,  est  la  Mii\alile  : 


I.  It.w  llKt.Q(  chr.i..  /-*•  liiiihiini.  A,  p.  '>'s  t'.NlT,  vnir  tr 
lalilroti. 

*J.  A.  Ilttiitit.  /.*■  Hiidinm,  5.  |t.  rjU.*».*i'  i-iil  .  ti;,'(i('^  riUi-iMio. 

:•.  J>.><(ll»:<u('tl>ci.  (.'. /I..14S|<.  ii:^.  lll;>i>i'lll'.H)7  l.rlldtlium. 
5.    |t    *•*.   *i'  roi.,    li^lM'»   UTt  rt   KIÔV. 

JtftN  llKct^cKiitL,  cl  II.  k*vi:i(i.is(.ii  Omki.s.  hun.  .\f<tiil.    Ainn. 
16,  |..  ViX:,    SU:  l.r  lliuliiim.  5.  |>.  i7>b.  ^  It. 
t.  A.  Diraon,  l.r  Itailium,  S.  |>.  :iUi-lllUK. 


M.  Ilul'our  conclut'  :  «  En  résumé,  si  l'on  s'en  tient 
aux  résultats  obtenus  jusqu'ici,  il  semble  bien  que  le 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal  anormal  ne  se  pré- 
sente, soit  pour  les  spectres  (pie  j'ai  étudiés,  soit  pour 
les  spectres  d'absorption  des  terres  rares,  (pied;ins  les 
specties  de  inohcules  ». 

M.  Ilufonr  ajoute  en  note  :  «  Les  résultats  oblenus 
par  M.  J.  Becquerel  [uiur  le  s[iectre  de  l'Ulriura  ne 
sont  pas  né'cessairement  en  contradiction  avec  ce  (jui 
est  dit  ici;  il  n'est  pas  encore  établi  que  le  spectre 
(pi'il  dt'crit  est  dû  à  ïdiome  de  ce  métal  ». 

Celle  dernière  phrase,  el  surtout  les  mois  o  néces- 
sairement ))  et  ((  encore  »  laissent  croire  (pie,  dans 
mon  id(V.  l'elTet  (pie  j'ai  observé  avec  le  spectre  d  é- 
tiiicclle  de  i'yltrium  serait  dû  ii  l'atome  de  ce  métal. 
(Ir,  j'(''tais  tellement  loin  de  celle  pensée  (pie  voici  la 
conclusion  de  la  Note  oii  j'ai  décrit  l'expérience  en 
(jiieslion,  el  dans  la(]ueile  j'éiuels  rhxpollièse  des 
électrons  positifs: 

Il  II  est  possible  (pie  les  électrons  positifs,  qui  n'ont 
pu  être  séparés  des  atomes  ni  dans  les  dé'charges 
éleclriipies,  ni  dans  les  phénomènes  de  radioactivité, 
et  (pli  paraissent  par  siile  t'orlement  liés  aux  atomes, 
puissent  néanmoins  acquérir  un  degré  de  liberté  sul"- 
lisanl  pour  se  manifester  dans  les  phénomènes 
opli(pics,  grâce  au.r  actions  qui  s'exercetil  entre  les 
atomes  groupes  dans  une  même  molécule  -  » 

Je  souligne  ici  à  dessein  ces  derniers  mots,  .le  liens 
même,  puis(pie  l'occasion  s'en  présente,  à  iiidi(picr 
par  ipielle  suite  d'idées  j'ai  été  amené  à  considérer  ces 
pb('noMièiies  coiunie  dus  à  la  molécule.  M.  l>ufoi:r, 
dans  une  note  aiilérieiireinent  publier,  avait  exprimé 
!  iipiiiion  que  le  |ihéiiiiMièiie  de  sens  contraire  au  phé- 
iiom(ne  de  Zeeman  était  caraclérisli(|ue  des  aperircs 
lie  composes'',  l'eu  de  leiiips  a|irès  M.  lî.  \V.  Wdod, 
avait  obscr\('  un  plieiionièiie  de  même  nature  dans  le 
spectre  d'absorption  de  la  vapeur  de  soilium  ',  et 
M.  Dufour  avait  retrouvé  les  iiiémes  elléts  dar.s  le 
second  spectre  de  Yhiplrotji'ne''.  Le  second  spectre  de 
l'hydrogène  est-il  du  à  un  composé'.'  on  l'a  cru  long- 
temps, mais  M.  Diitonr  lui-même  avait  moiilré  ipie 
ce  spectre  était  vraisemblablenient  drt  à  la  molé- 
cule de  l'hydrogène.  S'il  en  était  ainsi,  il  devenait 
évident  ipie  l'idée  première  de  M.  Hiifonr,  tout  en  con- 
servant mie  part  de  vérité,  devait  être  modiliée. 

C'est  pourquoi  j'ai  entrepris  de  recliereher  si  l'ellét 
ne  se  produirait  pas  à  une  température  oîi  l'on  consi- 
dère les  composés  comme  dissociés.  Il  v  avait  d'ail- 
leurs, à  d'autres  points  de  vneipie  j'ai  iii(li(pi(''S,  un 
iiit(Têl  il  observer  jus(praii\  plii^  liantes  leiupi  r.itures 
les  phi''n(iniènes  ([ue  j'avais  éludiés  depuis  hi   teiii|ié- 

I.  A.  Ilrroni,  /r  Itailiiiiii.  5.  |>.   riOli,   ligdi's  ,'U  cl   suiv.  il 
mile. 
•i.  J»\v  Di.(:«i  ciiKi ,  (.'.  /(..  146.  |i.  liX:i.  tijriics  'J-S  cl  suiv. 
Ti.  A.  Ii(r(>t'i(,  I'..  Il-,  146.  |i.  '.''t.  lignes  I  cl  stiiv. 
I.  n.  W.  \V(ioi>,  l'Iiit.    l/,i«;..  15.  |i.  -l'A).  IVviicc  lUOX. 
'j.  A.  UuFuun,  C.  /(.,  146.  \>.  t>5t.  iT,  iiims  l'.Hl^. 
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riiluri'  nrdiiKiiri'  juxui'.éiiv  plus  liasses  l('iii|ii'iiitiircs 
réalisables,  l'oiir  loiiles  ces  raisons,  j'ai  élé  ((iiidiiil  à 
rex]i('rien( e  cil  i|iicslion,  et  j'ai  pense,  en  iiilei'prélaiit 
les  pliéiminèiies  [lar  rh\|i()llièsc  des  élccli-oiis  posilil's, 
que  ces  électrons  ne  peuvent  peut-être  pas  se  luani- 
l'esler  dans  les  spectres  d'atomes  (phénomène  de  Zee- 
maii  [iiimitivement  observé),  mais  (|ue  si  plusieurs 
atomes  sont  "roupés  pour  former  une  molécule,  les 
électrons  jiositil's  [leuvenl  acipiérir  un  degré  de  libeité 
suffisant  pour  donner  lieu  aux  nouveaux  phénomènes. 
Ce  n'est  là,  bien  enlcndn,  (prune  pure  hvpollièsi', 
et  si  je  la  rappelle  ici  (■'est  uniquement  pour  iiioiilrer 
que  je  suis  d';uil:iiil  plus  éloigné  de  comballre  l'idée 
d'un  ell'et  dû  i'i  la  moléeuls  que  c'est  moi-même  ipii 
ai  exprimé  celte  opinion,  dans  les  termes  textuelle- 
menl  cités  plus  haut. 

5"  M.  (Uiloiir  rappelle  ipie  j'ai  préconisé,  pour 
explii(uer  le  phénomène  de  sens  inverse  au  iihénomèue 
de  Zeeman ,  l'hypothèse  de  l'existence  d'électrons 
positifs,  (I  (jctte  hypothèse,  dit  M.Dufour',  aura  évi- 
demment plus  de  poids  s'il  existe  dans  les  tubes  à 
vide  des  électrons  positifs  analogues  aux  électrons 
négatifs,  conmie  vient  de  l'annoncer  M.  .).  Beciiiu'rel  ; 
si  cette  découverte  est  établie  d'une  manière  irréfutable, 
il  y  aura  peut-être  lieu  de  tenir  compte  des  électrons 
positifs  dans  les  théories,  n 

Il  me  paraît  en  effet  probable  (|ue  si  les  éli'ctrons 
positii's  existent,  il  faut  peut-être  songer  à  leur  allri- 
buer  un  rôle  dans  c|uelques  phénomènes  ;  la  ipies- 
liou  est  donc  bien  de  savoir  s'ils  exist  nt.  M.  Hiironr 
ajoute  en  note  :  «  Il  faudrait  pour  cela  déterminer  d'une 
manière  directe  et  certaine  le  signe  de  la  charge  de 
ces  électrons  et  en  outre  mesurer  au  moins  ap|U'oxi- 

p 
mativement  leur—-  Pour  la  délernunalioii  du  signe 
)/( 

de  leur  charge,  après  avoir  séparé  par  un  champ  élec- 

tricpie  ou  magnétique  les  électrons  des  deux  signes 

([ui  seraient  mélangés,  l'emploi  du  cylindre  classiipu' 

de  Faraday,  est  particulièrement  recomniandable   ». 

J'accorde  volontiers  à  M.  Dufour  (|ue  cette  expé- 
rience, que  des  difficultés  matérielles  ne  m'ont  pas, 
jusqu'à  présent,  permis  de  réaliser,  a]q)orterait, 
comme  toute  expérience  nouvelle,  une  contribution  à 
l'étude  de  ces  phénomènes.  Mais  doit-on,  dans  les 
présentes  expériences,  attribuer  une  iinporlance  /»■/- 
niordiiile  à  l'emploi  du  cylindre  de  Faraday?  je  ne  le 
pense  pas. 

Dans  mes  expériences,  j'ai  obtenu,  ainsi  que  je  l'ai 
rappelé  plus  haut,  un  faisceau  distinct  des  rayons 
cathodi(pies  et  distinct  des  rayons  canaux.  Le  signe  de 
la  charge  des  corpuscules  formant  ce  nouveau  faisceau 
résulte  du  fait  cpi'ils  sont  attirés  par  une  cathode 
secondaire.  D'autre  part,  si  l'on  se  reporte  à  mou  nié- 
moire,  on  y  trouve  des  observations  fort  simples  iiui 

1.  S.  llipoiu,  Le  liadiuin,  5,  p.  JOli,  I'  m\.  Ii,;'ni'-  i'.l  cl 
suiv. 


ne  laissent  aucun  doute  sur  le  sens  du  moinemeiil  ' 
des  eiirpiiscules  ;  de  plus,  la  1res  grande  déviation 
de  ce  faisceau,  olilcime  par  l'approche  d'un  aimant, 
est  de  sens  contraire  à  celle  que  subissent  des  rayons 
catiiodiipies  se  propageant  dans  le  même  sens,  tandis 
(pie  les  rayons  canaux  restent  sensiblement  immo- 
biles :  c'est  bien  une  preuve  (pie  le  nouveau  rayonne- 
ment n'est  ni  un  rayon  ealliiidii|iie,  ni  un  rauiu  canal 
ordinaire. 

L'emploi  du  cylindre  de  l'araday  cdiiibiira  à  l'un 
des  trois  résultats  suivants  :  (ui  l'on  recueillera  des 
charges  posilivi^s,  ou  l'on  recueillera  des  charges 
négatives,  ou  l'un  ne  rerurillira  lieii  du  luiil. 

Si  l'on  recueille  des  cliargcs  positives,  est-ce  une 
raison  pour  i|ue  ce  soient  des  électrons'.'  ces  charges 
sont  |)eut-étri'  ap|iorlees  par  des  ions  ayant  subi  une 
grande  dé\ialion  par  suite  d'une  action  secondaire 
inconnue. 

Si  l'on  trouve  des  charges  négatives,  on  devra  en 
conclure,  non  pas  rpie  le  nouveau  faisceau  est  formé 
de  charges  négatives,  ce  qui  serait  absurde  étant 
donnés  le  sens  de  son  niouvemenl  et  le  sens  de  sa 
grande  déviation  magnéti(|ue,  mais  que  l'expérience 
est  mal  faite  et  que  l'on  n'a  pas  su  se  débarrasser  de 
phénomènes  parasites. 

Si  enlin  on  ne  recueille  aucune  charge,  c'est  égale- 
ment que  l'expérience  est  mal  faite,  car  il  n'est  pas 
possible  c|u'un  faisceau  attiré  par  une  cathode  et  dévié 
par  l'approche  d'un  aimant  ne  soit  pas  électrisé. 

IJuel  que  soit  le  résultat  ainsi  obleiiu.  la  ipiestion 
sera-t-elle   beaucoup   [tins  avancée    qu'actuellement'.' 

L'expérience  classique  par  la(|uelle  M.  .leaii  l'errin 
a  démontré  l'électrisation  des  rayons  cathodiques  a 
joué  un  rôle  fondamental  parce  qu'elle  a  établi  [lour 
la  première  fois  d'une  manière  correcte  l'existence 
d'un  flux  de  corpuscules  électrisés.  H  s'agissait,  à 
cette  épo(|ue,  de  décider  entre  l'hyiiothèse  d'un  mou- 
vement vibratoire  et  celle  d'une  émission  de  cor- 
|iuscules.  La  question  n'est  plus  là  aujourd'hui  : 
nous  savons  ([ue  les  rayons  déviés  par  un  aimant  dans 
un  liilie  de  Crookes  ne  sont  pas  des  on  In'atioiis  de 
l'étlier. 

D'autre  part,  l'expérience  de  .M.  .leaii  l'errin,  com- 
plétée par  M.  J.-J.  Thomson,  a  pu  être  léalisée  dans 
des  conditions  de  simplicité  (pii  ne  laissent  pas  d(^ 
doute  sur  rinterprétalion.  Dans  un  dis|iositir  jibis 
compliqué,  sitôt  (|ue  l'on  a  affaire  à  plusieurs  rayonne- 
ments, l'emploi  du  cjlindicde  Faraday  ne  préseiile 
plus  la  même  sûreté.  Je  me  lidruerai  à  rappeler  à  ce 
sujet  les  expériences  de  M.  Villard  sur  la  charge  des 
rayons  canaux:  .M.  Villard  a  en  ellet  réussi  à  recon 
naître  que  le  cylindre  de  Faraday  se  cliarge  parfois 
sous  riiilluence  de  phi'iiiiméiies  parasites". 

1.  \uir  /,(•  Hdilium,  5,  |i.  l',)!'),  '2"  cul.  li,i;iies  'il  et  suiv. 
'.'.  I'    Vii.iAiiii,  l,cs  riiyoïis  t'allij>ll<|iii^s    itillccliun  Siieiil.'u], 
p.  toi. 
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C'est  pourquoi,  j'estime  que  dans  un  cas  complexe, 
comme  celui  <jiii  nous  occupe,  les  résultats  obtenus 
avec  le  cylindre  de  Faraday  peuvent  tromper.  Au  con- 
traire, l'observation  de  faits  très  simples,  tels  ipie  le 
sens  du  mouvement  d'un  faisceau  et  le  sens  de  sa 
irrande  dt'-vialion  (|uand  on  approche  un  aimant,  ne 
ris(|ue  pas  de  conduire  ;i  des  erreurs  li'expi-rience. 

M.  Ilnfour  estime  (|u'il  faudrait  mesurer  «  au  moins 
approximativement  »  le  rapport  de  la  charge  à  la 
masse  des  électrons  positifs.  11  me  semble  que  j'ai 
pourtant  été  assez  exjilicile  à  ce  sujet  :  j'ai  nioiilré  et 
répété  à  maintes  reprises  '  (jue  le  nouveau  faisceau 
possède  la  même  déviabilité  magnétique  (ju'nii  f'ais- 
reaii  ralliodii/iie  aijiiul  franchi  en  sens  inrerse  lu 
)nrnie  chitle  de  fiolenliel.  A  moins  (|uc  les  corpus- 
cules ne  subissent  une  influence  inconime  autre  que 
les  forces  des  champs  électricpie  et  magnétique  au  voi- 
sinage de  la  cathode  secondaire  qui  les  attire,  ce  résultat 

g 
établit  (|ue  la  charge  spécifique  —  est  du  même  ordre 

de  grandeur  pour  les  éleelrons  posilifs  et  pour  les 
électrons  négatifs. 

Kntin  je  trouve  dans  le  mémoire  de  M.  lliibiur  la 
j)hrase  suivante-:  v  II  y  aurait  Ih  une  différence  de 
propriétés  (iillieile  à  admettre  entre  des  électrons  (|ui 
ne  se  distingueraient  les  uns  des  autres  que  par  le 
signe  de  leur  charge  ». 

Voici  ce  ipie  j'avais  dit  .'i  ce  sujet  dans  mon  nié- 
miiire':  «  l,e  fait  que  les  électrons  posilifs  et  négatifs 
ont  un  rapport  de  la  charge  ù  la  massedu  même  ordre 
de  grandeur  ne  signifie  nullement  (pie  ces  deux  sortes 
d'électrons  soient  semblables.  Nous  n'avons  en  elVet 
aucune  donnée  sur  la  grandeur  de  la  charge  ou  de  la 
massed'un  électron  positif  «.  J'exprime  ensniie  (|uel- 
(|ucs  idées,  toLil  à  fait  hypoihélicpies  d'ailleurs,  d'après 
lesquelles  les  charges  des  di'iix  sortes  d'électrons  ne 
seraient  pas  de  même  grandeur;  ce  sont  précisément 
les  dinéremes  de  propriélés,  qui  ont  très  jusleinelil 
frap(ié  M.  Dufonr,  (|ui  m'ont  empêché  de  considérer 
les  électrons  |>osilifs,  s'ils  existent,  comme  ne  dilTérant 
des  électrons  né;;atiis  cpie  par  le  signe  de  leurcliarge. 


III 


A  c|uelle  conclusion  niuis  conduisent  tous  ces  faits? 
Les  électrons  p<isilifs  sont-ils  une  réalité'.'  Voici,  à 
mon  sens,  à  quel  point  en  est  aujonnlhui  la  ipiestion. 

Il  y  a  quelcpies  aimées,  un  connaissait  les  phéno- 
mènes suivaiil>  : 

I"  On  avait  éimlii'  d;in>  lev  hilies  de  Crookes  un 
faisceau  très  déviable  par  raimani  |  nnons  calliodjquesl 
composé  d'électrons  iiégalils  et   un  l.iisceau  très   peu 

I.  Jii^c  IIkiqckiim..  C.  Il  .  146,  'i-i  juin  l!NW:  U  llinliiim, 
5,  (1  l!l'.  '1'  riil.,  Ufiiifs  41  l'I  <<iiii.  I"  i;ii|.  jigiii'»  Il  il  siiiv. 
|i.   \'M,  "iTiil.  IJKiiri  'i'i  et  5IIIV. 

4.  A.  lliMiuii,  l.r  Hndium.  5.  p.  r>Ofi,  i'  roi.  ligues  SI  1 1  jiuiï. 

3.  Jt4^  llixuir.nKi ,  l.r  Itailiiiin,  5.  |i.  'HH),  li^iii'i  \'i  ol  suiv. 


sensible  à  un  champ  magnétique  (rayons  canaux) 
formé pardesmolécules-ionsou  des  atomes-ions  positifs. 

2"  M.  Zeeman,  et  après  lui  de  nombreux  physiciens 
avaient  obtenu,  sous  l'action  d'un  champ  magnétique, 
un  changement  de  période  des  raies  spectrales,  f.e  phé- 
nomène, qui  se  produisait  toujours  dans  le  même  sens, 
avait  été  attribué  par  tous  les  partisans  des  théories 
éleclroniqucs  à  des  éleelrons  négatifs. 

Tt"  On  avait  observé  dans  les  gaz  des  plaiumiènes 
de  polarisation  rotatoire  magnétique  intimeiuenl  liés 
au  phéiioiiiène  de  Zeeman,  et  dus  aux  changements  de 
fréquence  des  vibrations  des  électrons  négatifs.  Dans 
les  solides,  les  effets  très  complexes  au  voisinage  des 
bandes  d'absorption  étaient  iiu^xpliqués  et  avaient  sim- 
ievé  bien  des  controverses. 

Depuis  lOOtî,  les  f'uils  suivants  on!  été  établis: 

1"  J'ai  obtenu  dans  un  tube  de  ('.rookes  h  côté  des 
rayons  calhodiques  et  des  layons  canaux  un  troisième 
faisceau  (jui  [xissède  une  déviabilité  niagnélique  du 
même  ordre  de  grandeur  ijiie  celle  d'un  des  faisceaux 
calho(lii|ues,  mais  de  sens  inverse  par  rapport  au  sens 
de  ])ropagation  des  corpuscules. 

2"  J'ai  observé  dans  les  spectres  d'absorption  des 
cristaux  et  des  solutions,  un  |>hénoiiièiie  de  même 
nature  (pie  le  phéiioniène  de  Zeeman  et  montré  l'exis- 
tence de  deux  elFcts  de  sens  opposés.  Ces  observations 
ont  été  étendues  par  M.  Ilulour  à  divers  spectres 
d'émission  de  niolécuK^s  de  corps  ;i  l'état  gazeux. 

7>"  J'ai  établi  (pie  dans  les  corps  solides  lesphéno- 
mènes  de  polarisation  rotatoire  niagnélique  auprès  des 
bandes  sont  liées  aux  variations  de  ces  bandes  et  se 
produisent  par  consé(pienl,  lanlôl  dans  le  sens  prévu 
pour  les  électrons  lu'-gatifs,  taiili'tt  dans  le  sens  opposé. 
I.a  super|)osilioii  fréipiente  de  rolalions  de  sens  con- 
traires auprès  des  bande^  cdiiiplexes  est  la  cause  des 
clfets  jusqu'alors  inexpli([iiés. 

Ainsi,  à  cIkicuh  des  anciens  phcnonu'nes  nUribnrs 
aii.r  électrons  nei/dlifs,  fui  fait  ciirrcsiitmdre.ej  pé- 
rimenlalemenl,  nn  iihcnomènc  de  même  nature, 
mais  de  sens  contraire. 

Il  est  tlié(pri(pieiiicnl  possible  (ralliiliiicr  tous  les 
phénomènes  magnéto-oplii|ues,  quel  (pie  soil  leur  sens, 
aux  électrons  négatifs,  mais  on  rencontre  alors  desdif- 
liciillés   (|ui   n'ont  pu  jus(pi'à  présent  élre  résolues. 

D'autre  pari,  iiersoiiiie  n'est  ])arveiui  à  rendre 
comple.  an  moyen  des  |)hénomèiies  coimii>^,  des  pro- 
priétés du  nouveau  faisceau  ipii  prend  naissance  par 
l'aclion  des  rayons  calbodi(pies  sur  les  ravoiis  canaux. 

'fous  CCS  phénomènes  s'expliipieiil  simplemenl  si 
l'on  suppose  la  matière  coiisliluée  par  do  éleelrons 
négatifs  et  des  élee'rons  posilifs  possi'danl  dev  charges 

spéciliijucs  —  (lu    nièiiie    ordre    de   "raiideiir  ;    mais 

rexisleiice  de  ee~  éle(  Irons  posilifs  n'est  pas  ilenton- 
tree.  car  on  ne  peiil  pas  |iidnver(pril  n'existe  pas 
d'aiilres  iiilerprélalioiis. 
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Le  rùlo  il  iiiir  ii\|»)llic'SO  usl  do  ;.'roii[ier  il  de  rtliur 
les  l'ails  (ruiie  inaiiiî'rc  iirovisoircloutorois  parmi  les 
liv|iiillii"-st's,  il  fil  est  i|iii  .iciinirri'iil  un  ilcLïn''  di'  vrai- 
Sfiuljlaiicoilc  [ilus  cil  [iliis  ^'iMiul  ;  lolli'  et-l  l'Iiypolliùse 
des  éleclrons  iiégalils.  hi|iiiis  la  déeouverle  des  rayons 
(•alhii(lii|iii's.  Ici  |iliv>iciciis  ont  Ircuivc  (oui  un  ciiscni- 
lilc  t\c  (ails,  dans  Imites  les  Inanclies  de  la  |iliysi(|ue, 
qui  se  •;ron|iciil  de  la  laiim  le  plus  l.ii;iinie  autour  de 
celle  llicoric,  tails  iju'on  ne  mmI  pas  le  niuyeu,  non 
senleiiieni  d'inlerprékr  iiuliviilucllenicnl,  mais  surtout 
de  relier  d'une  autre  manière  cl  c'est  le  ipii  donne 
lanl  de  poids  à  la  ihéoric  élceironiqne. 

Peut-il  en  cire  de  nièiiie  aujourd'hui  au  sujet  des 
électrons  posilil's'.'  Nous  venons  de  voir  quels  sont  les 
laits  i|ui  peuvent  être  groupés  au  moyen  de  celte  hypo- 
thèse, cl  il  faut  encore  y  joindre  le  vieux  ])liénomènc 
de  Hall.  Ce  phénomène,  dont  le  sens  n'esl  pas  tou- 
jours le  même,  avait  déjà  donné  lieu  à  l'idée  des 
électrons  positifs,  que  plusieurs  physiciens  avaient 
même  réussi  à  introduire  dans  les  théories  sans  sou- 
lever de  Irop  ^'randes  protestations.  Le  phénomène  de 
Hall  était  d'ailleurs  parfaitement  insuffisant  pourjus- 
tiliei'  à  Ini.seul  une  hypothèse  aussi  hardie,  mais  au- 
jourd'hui les  faits  auxquels  on  peut  rallacher  l'idée 
des  éleeli'oiis  positifs  se  sont  hien  élcndus  :  loulefois, 
ils  sont  loin  d'être  aussi  nombreux  (pie  ceux  qui  se 
rap|)orleiil  aux  électrons  uéyalils,  et  ils  sont  très 
récents.  I, 'avenir  seul  nous  apprendra  s'ils  sont  bien 
allrihuahlfs  à  un  second  rouslitiiant   de   la  matière, 


ou  si  au  roiitiaire  ils  doivent  être  inlerprêlés  au- 
trement et  si  leur  liaison  ap|)areiite   n'esl  pas  réelle. 

Quelques  savants  peiiseiit  que  l'hypothèse  des  élec- 
trons positifs  est  une  grande  complication  dans  les 
lliéories  éleclroiii(|ues.  Mais,  pour  ma  part,  je  ne 
puis  in'iniajiiiier  la  nialièrc  comme  formée  iiniqiie- 
nieiit  par  un  asseinblayi'  de  char^'e  négatives.  Les 
charges  positives  doivent  bien  se  retrouver  ipielquc 
parti  l'aul-il  leur  altribuer  une  essence  mystérieuse'.' 
.\'esl-il  pas  au  contraire  plus  conforme  aux  idées  de 
simplicité  qui  sont  .à  la  base  même  des  théories  mo- 
dernes, de  penser  que  les  charges  positives  sont  de 
nature  atomique,  comme  les  charges  négatives"?  Mais 
alors  c'est  admelire  l'exislence  des  élections  positifs, 
et,  s'ils  existent,  il  n'y  a  aui^unc  raison  pour  qu'ils  no 
puissent  jamais  se  manifester. 

La  eonelusion  sera  la  suivante  :  l'hypothèse  des 
électrons  positifs  non  seulemenl  suffit,  mais  par- 
vient seule  actuellement  h  expliquer  un  ensemble  de 
|iliénomènes.  Il  me  semldedonc  ([u'au  moment  même 
on  lies  faits  nouveaux  aiqiortent  à  cette  hypothèse  une 
vraisemblance  de  [dus  en  plus  grande,  il  ne  convient 
guère,  comme  le  font  quelques  physiciens,  de  mani- 
fester contre  elle  une  aversion  souvent  injustifiée,  qiiel- 
i]iiefois  fondée  sur  d'importantes  idées  théoriques, 
mais  dans  tous  les  cas  ne  reposant  sur  aucune  hase 
ex[iériiiientale. 

Ilic'çii  le  7  déi-çinlire  l'.IOS.] 
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La  production  de  l'hélium  par  l'uranium 


Par  F.   SODDY 

[I.almraloirc  do  physique  de  I  Iriiveisitr  Ac  Gl.iscow.] 


l)ans  un  travail  publié  dans  le  numéro  d'octobre 
l'.)OS  du  l'Inlijsopliicdi  }lagiiiiiie'.  j'ai  donné  l'exposé 
préliminaire  des  tentatives  de  recherche  et  de  mesure 
de  la  production  d'hélium  par  les  premiers  corps  radio- 
actifs, dont  je  m'occupe  de[mis  l'.tll,').  Les  résultats  pré- 
sentes étaient  peu  nombreux  et  se  rapportaient  principa- 
lement au  thorium.  Les  résultats  ultérieurs  qui  suivent, 
olitenus  avec  l'uranium  depuis  la  publication  de  cette 
note,  apportent  quelques  faits  nouveaux.  La  méthode 

I.  Not.-  puliliro  lUm  ynliin:  79-IOOX-l'2'.l. 
•1.  Voir  Le  /."«(/ikhi.  5-l'JOS-ril8. 


em|dovée  est  décrite  en  détail  dans  la  note  citée.  Grâce 
U  des  dispositions  spéciali's,  les  solutions  des  substances 
emplovées  peuvent  être  coin  plètement  débarrassées  d'air 
et  maintenues  indéliniment  dans  cet  état.  .Après  une 
période  (|uelcoiique.  désirée,  d'accumulation,  les  ga/ 
peuvent  être  compîèli  ment  chassés  par  ébiillition  de  la 
solution,  par  un  courant  de  gaz  produit  par  un  volta- 
mètre. Les  gaz  dégagés  sont  desséchés  par  congélation, 
(?t  sont  alors  soumis  à  l'action  delà  vapeur  de  calcium 
dans  un  four  spécial  à  vide,  où  tous  les  gaz  inertes 
sont  parfaitement  absorbés.  .Après  refroidissement  le 
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four  esl  rempli  de  merciire  et  le  gaz  résiduel,  s'il 
existe,  estcompriiné  dans  un  tube  à  analyse  spectrale  en 
verre  au  plomi),  le  plus  léj.'er  possilile.  La  plus  petite 
ijuanlilé  d'iiéliuin  dérelaljle  dans  une  expérience  réussie 
acte  trouvée  par  trois  fuis  égale  à  2x  lO"'"  gramme. 
Des  expériences  à  Itlanc  avaient  été  faites  avec  un 
appareil  semblable  contenant  une  solution  de  sulfate 
de  soude  ;  j'ai  confiance  dans  les  résultats  obtenus. 
J'ai  emplové  deux  (|uantités  dillérenles  de  nitrate 
d'urane.  La  première,  la  plus  petite,  avait  été  soi- 
giiensenienl  purifiée  par  'f .  1).  Mackeiizii^  jiar  exlrae- 
lion  à  l'élber.  Klle  cnnlenait  7>H\  grainnies  d'uranium. 
Comme  il  m'a  sem!]!é  (|ue  le  taux  de  production  était 
trop  faible  pour  être  déterminé  convenablement  avec 
cette  ipiantilé,  j'ai  entrepris  une  seconde  expérience 
sur  une  plus  grande  éclielle.  Les  frais  de  cette  expé- 
rience et  ceux  d'autres  expériences  semblables  à 
grande  échelle  ont  é:é  faits  avec  un  budget  de  recbercbes 
des  crédits  Carnegie.  J'ai  employé  quatre  kilogrammes 
de  nitrate  d'\irane  de  bonne  ((ualité  comnierciale, 
recristallisés  dans  l'eau.  Cette  (|uanlilé  contenait 
18.M)  grammes  d'uranium.  La  préparation  de  l'expé- 
rience et  le  déplacement  complet  de  l'air  ont  été 
ell'eclués  le  15  août  de  celle  année.  J'ai  fait  le  |)renncr 
essai  de  reclierche  de  l'hélium  après  une  période  de 
soixante  et  un  jours.  J'ai  trouvé  ()u  il  v  avait  dans  les 
gaz  extraits,  |)lusieurs  fois  la  quantité  mininuim 
d'hélium  di'celable  par  la  méthode  employée.  Le 
si'cond  essai  a  été  fait  a|irès  une  période  de  vingt- 
sept  jours.  Il  y  avait  encore  de  i'béliiiui.  mais  celte 
fois  en  quantité  peu  dillérenle,  si  louli  fo  s  elle  l'était, 
du  minimum  décelable.  L'essai  (|ui  a  suivi  a  été 
effectué  après  une  périoih'  d'accinnulalion  île  dmi/i' 
jours.    Je    n'ai    pas    pu  déceler    l'Iiéliuiu     bien    ipie 


l'expérience  ait  été  particulièrement  parfaite.  J'ai  l'ait 
alors  une  expérience  avec  la  plus  petite  quantité  d'ura- 
nium après  une  période  d'accunnilation  de  l'28  jours. 
J'y  ai  trouvé  sans  aucun  doute  de  l'hélium  en  quan- 
tité (jui  ne  dépassait  pas  1,5  fois  la  (piantilé  mini- 
mum. 

La  i)roduclion  de  riiéliiim  par  I  uniniiini  peut  donc 
être  considérée  comme  établie.  En  ce  qui  concerne  le 
taux  de  production,  ces  e\[iériences  montrent  qu'il 
ne  peut  être  éloigné  du  nondire  2x10""  gramme 
par  an  ;  cela  veut  dire  qu'un  million  de  kilogrammes 
d'uranium  produisent,  par  an.  environ^  milliiirammes 
d'hélium.  Le  second  essai  montre  (jnece  nondire  n'est 
])as  inférieur  à  l,o:le  troisième  essai  montre  qu'il  est 
inférieur  h  "i.ô;  le  dernier,  (|ui  se  rapporte  à  la  plus 
faible  quantité,  donne  un  nombre  (pii  n'est  pas 
iniérieur  h  1,7  et  probablement  ])as  supérieur  à  2. .5. 
Il  est  intéressant  à  noter  que  le  taux  théorique  de  pro- 
duction, que  j'ai  récemment  calculé  en  partant  de  la 
théorie  de  la  désintégration,  est  !2x  10~"  |iar  an,  en 
su|qiosant  qu'un  atome  d'uranium  ne  produise  qu'un 
seul  atome  d  hélium.  Ces  mesures.  parconsé(|uent,  ne 
prêtent  pas  ap|)ui  à  l'idée,  discutée  dans  la  note  ipie 
j'ai  rappelée,  ipie  l'uranium  par  désinléi^alion  émet 
deux  atomes  d'hélium. 

J'ai  commencé  l'observation  d'une  certaine  i|uantité 
de  sylvine  (chlorure  de  potassium),  minéral  étudié  par 
Strutt  et  considéré  ]iar  lui  comme  exceplionTiel 
[laree  {[u'il  contient  de  l'hélium.  (|ui  ne  peut  être 
attribué  ."i  des  changements  radioKctifs  connus.  Les 
essais  jus(|u'i(i  indlipient  (|ue  \r  taux  de  production 
d  hélium  parcelte  substance,  si  celle  prodiution  existe. 
e-t  inl.rieure  à  '2,5  X  I0~'-. 
[Ilcru  le  n  <l.'toinlire  lilUS.l 
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et  étalon   de  radioactivité 


Par   H.   N.   Me  COY  et  G.   C.   ASHMAN 

[i,nliur,'iluirc  ili'  cliiiiiic  île  ri'nivcrsilé  <lo  l'.liira^o.J 


lin  sait  que,  pour  rnnqiari'r  les  arli\ilé'<  di's  subs-  si'ur  sultisaniiueiit  piliti' jiourolileiiir  l'ellel  niaximiim 

lances    radioactives,   il    est   de    |ircinière  importance  des  rayons  a.  On  a    rnoulré  qu'un   tel  étalon  pou\ail 

d'avoir  uuétalon  ou  uni' uiiili'' iracli\ilé.  L'midenous'  être  lai-ileiuenl  reproduit  et   qu'il   possédait  une  acti- 

a   proposé  de  prendre  poin-  unilé.  l'aclivilé  d'un  cen-  viléappareiile  bien  diliiiic.  Nous  aMins  étudié  la  qnes- 

liinètre  carre  d'uni'    loinlie  dowili-  de   I ''()*  d'i''pai>-  tinii    de   l.i   |iri'|i;ir;ilii>n    iliiii    l'Ialoii  diiiliMli',  d'une 

lai'oii  plus    l'iinqdète,  en    tenant  compte  îles  observ'i- 

1.  r.i'  iiiriniiire  pornil  l'unli'ini'iil  ilnii>  Aini-rii-iin  .Inittitiil  nf  ,■  i    '  -    - 

Scirmr,.  26  lUOX  ""'"'  'I'"'  """^  reproduisons  m. 
'i.  Me.  Cm.  l'hil.  Minj  .  H  l'.MKl  177.  Lcs  poiril-.  Ie>  plus  imporlarils  sont  les  suivants  : 
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I"  La  séparation  c(>iii|)lèlc  de  riiraiiiimi,  dii  radium 
et  des  autres  inijuirctés  actives  nu  iiiactivos; 

'2°  La  |)rt'|>araliori  d'iiii  ovyde  de  composition  par- 
l'ailenienl  déliiiic; 

5"  La  [)ri'|)aratiiiii  de  iniichis  iniilciniics  de  ici 
oxyde; 

4"  L"acti\ilc  tliic  aux  ravons  f). 

Nous  avons  utilisé  dos  produits  de  trois  sources 
distinctes  : 

A.  —  In  nitrate  d"inane  rhimi[|ucraent  pur  de  la 
maison  hahibauni.  Cet  urane  était  praliipienient 
exempt  de  tonle  impureté.  l,o  radium  dosé  par  la 
niélliode  de  l'émanation  représentait  les  i,aXlf)~^"' 
de  la  quantité  contenue  dans  Luraniura  ordinaire  en 
équilibre  avec  le  radium.  Lne  partie  de  ce  nitrate 
rccristallisée  deux  fois  dans  l'eau  a  constitué  l'échan- 
tillon A. 

B.  —  In  ancien  échantillon  d'acétate  d'uranjle 
contenant  comme  impureté  une  grande  quantité  de 
sodium.  La  quantité  de  radium  présent  était  très 
l'aible  :  !2.i"^''  de  la  quantité  contenue  à  ré(|uilibre. 
Après  conversion  en  nitrate  et  deux  cristallisations 
dans  l'eau,  des  essais  chimiques  n  ont  pu  déceler 
aucune  trace  d'impureté.  Celle  substance  a  formé 
l'échantillon  B. 

C.  —  Le  troisième  échantillon  a  été  préparé  au 
moven  d'uranium  extrait  de  ti9  grammes  de  |  eeh- 
bleude  du  Colorado  (Wood  mine)  et  purifié  comme 
il  a  été  précédemment  décrit.  Le  procédé  consiste  à 
traiter  la  solution  nitrique  du  minéral,  après  sépara- 
tion de  la  silice,  par  un  excès  de  carbonate  d'ammo- 
niaque, pour  séparer  le  Ter.  etc.,  la  liqueur  filtrée  est 
additionnée  de  sulfure  d'ammonium  pour  séparer  le 
cuivre,  le  plomb,  etc.  Le  carbonate  d'uranyle  oli- 
tenu  après  ébuUition  de  la  dernière  liqueur  lillrée 
contient  2  pour  100  de  la  quantité  de  radium  existant 
à  l'équilibre.  Celui-ci  a  été  séparé  par  trois  précipita- 
lions  de  sulfate  de  baryum  dans  la  solution,  le  pre- 
mier précipité  ayant  entraîné  05  pour  100  du  radium 
présent.  L'oxyde  L'"0''  obtenu  au  moyen  de  cette 
substance,  il  y  a  trois  ans.  semble  être  très  pur  cl 
possède  une  activité  dilférant  d'environ  0,15  pour  100 
d'un  autre  échantillon  de  L'-'O*  d'une  grande  pureté, 
liie  erande  portion  de  celle  substance  a  été  conser- 
vée eu  solution  à  l'état  de  carbonate  d'uranyle 
ammoniacal  (mai  lilU,')  à  novembre  1907).  Pendant 
ce  temps  un  faible  précipité  s'est  formé.  La  li(|ueur 
filtrée  portée  à  l'éiiuUition  a  donné  le  carbonate  d'ura- 
nyle constituant  l'échantillon  C.S 

En  décomposant  le  nitrate  d'uranyle  à  une  tempé- 
rature intérieure  au  roupe,  il  se  forme  l'oxyde  orange 
LO".  Celui-ci  perd  de  l'oxygène  à  haute  température 
en  donnant  L""0'.  Ce  dernier  oxyde  n'est  pas  parfaite- 
ment stable;  il  perd  de  l'oxygène  lentement  (piand  il 
est  très  fortement  chaullé  (Zimmerman)'. 

1.  Ann.  232-1885--.!76. 


On  déduit,  de  cousidi'raliuus  baEées  sur  la  règle  des 
phases  relativement  au  système  des  trois  phases 
r^(l",rtl-  et  (•',  ipu'  la  pression  partielle  de  l'oxyiiène 
est  fonclion  de  la  température,  lieu  résulte  ipie  pour 
uni'  pression  d'oxygène  donnée  (celle  de  l'atmosphère, 
par  exemple),  il  v  a  W)0  teuqiérature  défuiie,  à 
laquelle  les  trois  phases  ]ieu\ent  exister  simultané- 
ment ;  au-dessus  de  celle  leinpéralure  !'(!' donne  Lit'; 
au-dessous  il  n'\  a  pas  de  dissoiialion.  .Nous  ;ivons 
utilisé  un  moulle  éleelriipie  (|ui  doinie  une  tempéra- 
ture parfaitement  déliiiie  et  uniforme  mesurable  au 
moyen  d'un  pyromètre  |)latine-rhodium. 

Dans  une  ex|)érience,  7  gramuu's  de  l'échantillon 
A  ont  été  couverts  à  une  tenipéralure  nu)dérée  en 
oxyde  orange.  Cet  cchantillon  était  chaulfe  dans  une 
coupelle  en  platine  soignensenuMU  fermée,  [dacée 
dans  le  four  électrique.  (Juaud  la  variation  de  poids 
devenait  insensible,  l'ovyde  LHi"  a  été  transformé  en 
UO-  par  la  méthode  analytiijue  ordinaire,  c'est-à-dire 
eu  le  cliaulîant  dans  un  courant  d'hydrogène.  L'oxyde 
réduit  a  été  de  nouveau  ihaullé  à  l'air  dans  le 
moulle  où  il  a  absorbé  rapidement  l'oxygène  et  s'est 
transformé  en  U'O".  La  réduction  d'un  oxyde  d'ura- 
nium à  l'état  de  LO-  et  la  pesée  h  cet  état,  constitue 
une  méthode  analytique  parfaite.  La  composition  du 
produit  obtenu  peut  être  considérée  comme  très  bien 
connue. 

Neuf  portions  de  L''IJ*  ont  été  préparées  au  moyen 
de  chacun  des  échantillons  A,  B,  C  et  disposées  eu 
couches  étalons.  L'oxyde  l"()'  pour  la  couche  15  a  été 
préparé  de  la  façon  suivante  :  une  portion  de  l'échan- 
tillon C  a  été  chauilée  dans  le  moulle  à  l'air  pendant 
50  minutes  à  700°:  il  a  été  ensuite  réduit  par  l'oxy- 
gène et  de  nouveau  chaulïé  dans  le  moufle  h  l'air  pen- 
dant 50  minutes  à  700". 

La  méthode  de  préparation  des  couches  servant  aux 
mesures  d'activité  a  été  décrite  précédemment'.  On  a 
disposé  sept  couches  (tableau  1  de  9  à  1!)|  sur  des  dis- 
ques circulaires  en  étain  de  7  à  15  centimètres  de  dia- 
mètre ayant  des  bords  de  0,8  centimètre  de  hauteur. 
Les  couches  25,  2 1  et  2ô  sont  faites  sur  des  disques 
de  cuivre  de  7  centimètres  de  diamètre. 

Les  mesures  d'activité  onl  été  faites  dans  un  élec- 
Iroscope  à  feuillesd'or  ayant  une  chambre  d'ionisation 
de  19,,')  centimètres  carrés;  une  distance  de  8,5  cen- 
timètres séparait  la  substance  de  l'électrode  en  relation 
avec  la  feuille  d'or.  L'échelle  du  microscope  micromé- 
Iricpie  correspondait  à  une  dilférence  de  potentiel  de 
105  volts  (57l);"i  i75  volts).  .Nos  couches  étalons  qui  con- 
tiennent environ  0,02  gramme  d'oxyde  p.ir  centimètre 
carré,  sont  suffisamment  minces  pour  avoir  le  maxi- 
mum d'activité  due  aux  rayons  %.  L'activité  due  aux 
rayons  Ji  est  faible  mais   varie   avec  le  poids   de  la 

I.  McCov.  J.  Allier.  Chem.  iof..27-l'J0j-"i'.ll  ;  PAiV  Mag. 
H-l'JUl)-i7(i  :  McCoï  et  Uuss,  J.  Amer.  Chem.  Soc,  29-, 
1907-IG08. 
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loiulif.  Il  est  évident  qu'étant  donnée  In  nature  des 
nivons  S  observés,  leur  activité  dépend  des  dimensions 
de  I:i  chambre  d'iimisalion.  Pans  notre  appareil  les 
ravons  a  sont  beaucoup  mieux  utilisés  ipie  lesrayonf  '1. 
Nous  avons  délerminé  l'activité  fl.imur  notre  électros- 
cope.de  la  manière  suivante:  les  pellicules  étalons  de 
l  •0*  oui  été  recouvertes  do  une  à  ipiaire  l'euilles  d'a- 
luminiuni  de  0,0(lir)  cenlimètre  d'épaisseur  et  on  a 
(.'élerniiné  l'aclivité  ^  résullanle.  La  première  feuille 
supprime  tous  les  rayons  %  el  une  partie  des  rayons  'i. 
Par  e.\lrai)olation  de  la  courbe  d'absorption  des  rayons 
<i,  on  a  pu  évaluer  que  cette  portion  réprésente  les 
9,5  centièmes  de  l'activité  fJ  de  la  pellicule  sans  écran. 
Les  résultais  de  ces  délernii nations  sont  résumés  dans 
le  tableau  suivant  : 

Tableau  I 

l'fllint'rs  en  couilira  niiines  <lf  ".!.">  cm.  <lr  (hnnii'hc 
cl  bonis  de  0,8  c»t,  île  haitfcuf. 


Hllllnll. 


9 

IVhl^ 

0,816 

10 

0,807 

18 

0.820 

19 

0,7ôj 

13 

0,!l'20 

li 

0.892 

15 

0,71»:) 

AilLMle 
3  .■!  i 


1,0(IS(I 
l,OI)7.-. 
0,99JO 
1,00ll."i 
1,0  ".0 
1.01)10 
1,0070 


0,0108 
0,0100 
0.01(-20 
0,0020 
0,0110 
0.011(1 
O.Olôi 


0,0072 
0.9'.t7.". 
((.'.11170 
O.'.lOS.i 

o.'.ior.o 
0,!i:iii(i 
0,9910 


l'.iiiiches  sur  plai/iies  de  cuivre  de  7  riii.  de  diiimèlre. 


25 

0,094 

25 

0,(12.". 

2i 

0,029 

l.llll 

1,1080 

1 ,09:.o 


0,0290 
0,0202 
0,015"> 


I.USIi 
I.OSLS 
I.IISI7 


(les  rt'sullals  montrent  que  la  imlliodc  de  pn'para- 
lion  de  !  '(P  doiiiie  un  prodiiil  d'aclivilé  délinic. 
1/activilé  plu-  faillie  de  r(''LliaMlill(iii  (!  peul  èlre  due 
à  une  trace  d'impuri'té  ;  mais  cette  valeur  est  siifli- 
-aniiiuMit  voisine  de  la  moyenne  de  .\  et  de  B|)Ourque 
la  inélliode  semble  satisfaisanle. 

Par  la  suile  nous  avons  préparé  di'  iioumIIcs  priji- 
culessiirdo  plaquesde  cuivre  parfaileiiientcin  ulairc.''. 
l,e  dian)èlre  en  a  été  mesuré  s((ivant  dllférenles  direc- 
tions avec  un  comparaleur  capable  de  donner  des 
rcsullalsavci  une  approvimalion  di'  D.IJlll  cenliruèlri'. 
l/oxydi'  !"•<•'"  qui  a  servi  pour  ces  pellicules  provient 
de  l'écliantilloM  K.  Les  aclivilés  sont  réuni<'s  dans  le 
tableau  II,  La  dernière  colonne  doiiuc  l'aclivilé  pour 
(in  diamètre  de  7  ceiilimèlres, 

Lesaclivités  des  lableauv  I  el  II  soni  expriméo  en 
unilés  arbitraires.  L'un  de  nous  a  proposé  de  prendre 
coiiMiie  (inili'  de  radio.icliviU'  l'aclivilé  due  à  I  cen- 
limèlre  carré  il'unc  pr^l'icn'c  de  I  '()' aualo^'uc  à  nllr 
du  labluan  II 

I.  (J'H  iii:litili''<  (iiil  l'Ic  iiii'siii'i'i'ii  svniil  iiu'iiii  iill  iilliiiil  le 
iii*siiiiiliii  lie  rrX;i'i'!il  |i  iirqiiiii  IVlixid- 14  il'iiiii'  icniclii!  ii  V"! 
|ini  iiiio  r<iiir(iiin  dêliriii'  ilc  son  imiiN, 


Tableau 

II 

x- 

eoiiis 

.Vilivil,- 

.Xiliiili; 

V.liiilé 

3 

l)i;tiii(l'l|-i> 

V.iiMiéj 
ooii'i;;t  r 

50.  , 

00812 

1.0800 

0.0260 

1.0."i37 

7.010s 

1,0187 

2.s« 

0.8770 

1  .o:ss 

0.0.ji7 

l.Ulil 

0.9912 

1.01(17 

2.1  «. 

0.799J 

1.081)1 

O.OÔO.) 

i.or.oi 

7.017} 

1 ,0509 

29/.. 

(1,7770 

I.(p8I.> 

0,0288 

1  .o:.24 

7.01  ri 

1.0172 

■|rt 

0,7801 

1 .09r)5 

0.0:20 

1  ,(ir.09 

7.(1.50 1 

1,0519 

.(."l.     . 

0,7070 

l.07:.7 

0.0270 

I.0i07 

0.99(19 

l,04:(l 

."'..  . 

0.7077 

1.0790 

0.0521 

1 .0475 

11.99  S8 

1.019! 

.»*  '/. 

0.9107 

1.0891 

(1.0301 

1.0527 

0.9918 

\|o\.'IIIU' 

1.0513 

1  .(ii'.l5 

Il  y  a  plusieurs  années,  liulherloid  et  .Mc(!luug' 
ont  déterminé  lionisalion  des  couches  de  l  "■  1 1"  d'é|)ais- 
seurs  diiïéreutes  place'es  entre  des  plateaux  parallèles 
:i  une  distance  telle  (pic  Ions  les  rayons  a  élaieiil 
absorbés  dans  l'air  eiilre  les  plateaux.  Le  courant  de 
saturation  par  centimètre  carré  de  surface  était  de 
i.Kl-'"'  ampère,  pour  O.OlS'J  gramme  de  !'"()'  par 
cenliuiètre  carré  ;  ce  poids  est  suriisammeiit  grand 
pour  diinner  le  maximum  d'activité  z  à  condition  ipie 
la  substance  soit  étalée  sons  l'orme  de  pellicule  par- 
faitement régulière;  mais  ce  n'était  pas  le  cas  des 
expériences  de  Hutherford  el  Me  Clung,  car  l'oxyde 
était  simplement  sau[ioudré  sur  le  disque  et  le  cou- 
rant observé  était  beaucoiq)  plus  faible  ipie  dans  le 
cas  d'une  couche  parfaitement  unifornie-.  Nous  avons 
fait  une  délermination  du  courant  île  saturation  en 
unité  absolue,  pour  les  rayons  %  di>  notre  étalon 
d'aclivilé.  Ilans  ce  but  nous  avons  utilisé  un  conden- 
sateur étalon  du  typi'sphérique  rais  en  relation  avec  un 
élenlroscope  à  l'euilles  d'or  ilig.  1).  La  cage  de  l'élec- 
lrosco|)e  est  forini'e  de  deux  com]iarlimenls  rectangu- 
laires en  laiton  de  I  ,.1  millimèlrc  d'épaisseur.  L.i 
cliambre  (I  iiinisation  A  a  !'.•,.">  cmliiiiètres  de  côté  et 
I  i  centimètres  de  liant.  La  chambre  ,"i  feuilles  d'or  lî 
a  8xlU  cenlimèlres  el  i'.',7  centimètres  de  haut.  La 
tige  de  l'ilcclroscope  est  isolée  au  moyen  d'un  liouclinn 
d'ambre  |)  cl  porte  ,'i  son  autre  exlréniilé  l'éleclrode 
circulaire  V.  de  It  cenlimèlres  de  diamètre.  La  lige  F 
sert  .'1  la  charge.  Il  re|iréseiile  une  paire  de  fcncties 
en  verre  jiar  laquelle  se  font  les  lectures  au  moyeu  du 
micriiscopc  micrométriqiie.  La  porte  II  s'ouvre  par 
glissement  :  un  pl.ili  au  I  ;i  liauhur  \.u'iable  supporle 
l'/'lalon.  L  est  un  plateau  ini'tallique  de  18  cenli- 
niètn  s  de  côté  percé  ;.u  ceiiire  d'un  trou  de  "1  cen- 
timètres; il  est  -up|Miilé  par  deux  liges  de  lailoii  qui 
piment  être  Icmo  ou  abaissées.  (JiianJ  ce  plateau 
ol  placé  h  ")  millimètres  au-dessus  de  l'éleclrode  I'!, 
la  capacité  éleclroslaliipie  de  l'édeelroscope  sans  leciii- 
densatenr  (1  est  environ  "1  lois  plu-  grande  qu'en 
l'alisencf  delà  surface  L'". 

1.  /'/ii7.   1 1,111s..    1-196   l'.iOI  .52. 

2.  MiC.oi.  J.  Amei.  l.lirm.  .Si>.'..  27-l905-,505. 

3.  >iiiiv  n^oii5  litMivi'  i|iM'  riirlivilé  uttM*r\<M>  iriiiii'  |M>tli(-iil(! 
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I/élaloii  de  laiKHité  ('.  est  l'oniii'  de  doux  S|ilières 
eonceiitiiqiics  en  zinc'.  L'une  d'elles  esl  fixëc  à  un 
bloc  ,1  de  .")  niiHimèlros  de  liaiileiir  au  Iravers  dviquel 


Fig.  I. 

|tasse  un  lilde  1  uiillioiL'trc  lîxéau  s:i|i|)orlde  la  leuille 
d'or.  In  lil  très  lin  e.i  c.iivr^»  él  iblit  le  contact  avec 
la  f,)hère  intérieure.  C 'Ile  dernière  eit  supportée  par 
trois  p3intes  en  ambre  K  K.  Chaque  pointe  est  vissée 
dans  une  bague  de  façon  à  [)erniellre  le  réglofre.  La 
moitié  supérieure  de  la  spir?re  extérieure  est  scpa- 
rable  du  reste  de  l'appareil,  ce  ([ui  permet  l'inlro- 
ductiiin  de  la  sphère  intérieure.  Le  tout  est  enfermé 
dans  une  boile  en  bois  surmontée  d'une  cloche  en 
verre.  La  température  reste  uniforme  et  les  courants 
d'air  sont  ainsi  évités. 

Les  rayons  des  sphères  ont  ét('  calculés  en  pesant  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  remplir  chacune  d'elles. 
Lerayon  extérieur  de  la  petite  sphère  est  de  6, '29."  cenli- 
niètres:  le  rayon  intérieur  de  la  plus  grande  esl  de 
T.o'JO  ccnlimètres.  Lacapacitédu  condensateur  estainsi 

7  590xt>,''^y"> 
^'^  7*590— O/ï '5  ^  "'"'^■'  ^  ^'  ^'  ^''  *"'  ''•l'P'^1'*'  ''i 


(lontiéc  cs(  lieaucuiiii  plus  |iri's  it'rU'C  i'Oii?laiilc  «inand  on  au;?- 
inciilc  la  capaciU'  ilf  lélcetioscopc  au  moyen  du  plaleau  t.. 
Cela  tient  sans  Houle  à  deux  eauses  :  d'ahord.  le  mouvemeiil 
bi-aucoup  plus  lenl  dos  feuilles  permet  plus  de  précision  ilans 
la  mesure  du  temps  ;  puis,  la  variation  noimale  de  l'-activitc 
pendant  un  inlorvalle  déterminé  et  une  faible  fraction  de 
l'activité  tolale.  mi'inepoui  l'intervalle  le  plus  grand.  En  augmen- 
tant le  temps  de  décharge  dans  le  rapport  de  I  à  5,  l'erreur 
due  à  la  variation  d'activité  normale  serait  réduite  à  moins  de 
0.  5  de  celle  relative  à  la  décharge  la  plus  rapide.  Voir  Geiocr 
l'/iil.  M<ig..  25-1908-539;  Meter  et  Regener,  Ànii.  l'hys., 
24-11108-757. 

1.  I.a  combinaison  de  l'électroscopc  et  du  condenseur  est  une 
modilication  de  l'appareil  proposé  par  Jlillikau  :  Electricily,  Sound 
and  I.ight,  .>51,  Ginn  et  Co.,  1907  . 


la  capacité  del'électrosctqie  >eul,  i\  la  capacité  avec  le 
condensateur,  le  courant  d'ionisation  esl  : 


/'i  ''i 


oit  /;,  et  y>j  sont  les  diiréreiices  de  potentiel  corres- 
pondant aux  deux  extiémilés  de  l'échelle  et  /,  et  /, 
les  lem|is  de  décharge  concernant  les  mêmes  pelli- 
cules respectivement  pour  les  varialions  de  poleiiliel 
Pi  et;;,.  Il  en  résulte  ipK' 


,  =  lc. 


'•.I 


'./', 


til>i~l,Pi 


La  qtiantilé  c,  c,  est  la  ca|>acité  du  condensa- 
teur s|ihérique,  c'esl-h-dire  ."«(), 8."»  U.  E.  S.  Nous 
avons  employé  la  pellicule  n"  50,  placée  à  une  dislance 
de  7>,C>  centimètres  au-dessous  de  l'électrode  E.  L'ex- 
périence montre  ((ue  celle  distance  est  suflisaiile  potir 
obtenir  le  courant  d'ionisation  maximum.  A  utic  dis- 
tance de  A,.}  centimètres  oti  plus,  le  couratit  est  plus 
faible,  indiquant  ainsi  qu'il  y  a  une  recombinaison 
partielle  des  ions. 

La  moyenne  de  plusieurs  déterminations  a  fourni  le 
nombre  2iô,9  pour  la  durée  des  charges  de  l'électros- 
copc, avec  ou  sans  le  condensateur,  et  420,9  secondes 
pour  une  pellicule  sans  écran.  Quand  les  rayons  a  ut 
9, '2  pour  100  des  rayons  ^  .sont  supprimés  par  une 
feuille  d'alutiiinium  de  0.0017)  centimètre,  les  temps 
deviennent  10,SOO  cl  1-2,  iôo  secondes'.  11  en  résulte 
que  la  durée  de  la  décharge  pour  les  rayons  a  seuls 
cstde2i9,9et  ITtG.i  secondes.  La  chute  de  poten- 
tiel le  long  de  l'échelle  est  de  10.", 05  volts  sans  la 
capacité  et  de  102,65  volts  avec  la  capacité.  Ces 
mesures  ont  été  faites  avec  un  voltmètre  électrosta- 
tique, c,=  iS,Si  l'.  E.  S.  et  Cj=  56,85 -|- 48,8 i 
=  85,67  l .  E.  S.  L'ionisation  dtie  aux  rayons  a  donne 
un  courant  é":al  à 


9.I0"<,' 


. 2,258 X  I0-"  ampère. 


La  |iellicule  n"  50  à  7,0168  cenlitnèlres  de  dia- 
mètre et  sa  surface  est  de  56,67  eentimèlres  carrés. 
Le  couratit  par  centimètre  carrés  est  donc  égal  à 
579  X  10'^  ampère.  L'activité  totale  d'un  gramme 
d'uranium  -  est  égale  à  celle  de  795  centimètres 
carrés  d'une  pellicule  de  U''0^  Le  courant  total  di'i  à 
l'ionisation  par  les  rayons  x  produits  par  un  gramme 
d'uranium  est  4.61    10^"  ampère. 

On  sait  ipie  la  dillérence  de  potentiel  nécessaire 
[lour  obtenir  le  courant  de  saturation  augmente  avec 
l'accroissement  d'activilé,  la  reconibinaison  des  ions 

I.  Ces  temps  représentent  90.8  pour  cent  de  la  fuite  due  au\ 
rayons  3  augmentés  de  la  fuite  propre  de  l'air  et  di'  la  fuite 
par  l'isolant.  Ottc  dernière  est  plus  grande  i|uanil  le  condensa- 
teur est  joint  à  léleclroscope;  ceci  rend  le  temps  de  t'2.  iôj 
sec.  plus  petit  que  celui  auquel  on  s'attendait. 

3.  McCoT  el  Riss,  loc.  cil. 
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ùlanl  phis  grande,  pour  une  difli-rence  de  potenliil 
donnée,  avec  une  ionisalion  intense.  II  est  prolialde 
i|ui'  les  courants  observés  pour  une  pellieule  élalmi 
«'■laient  au-dessous  de  celte  valeur.  Pour  élucider  ce 
dernier  point  nous  avons  fait  l'expérience  suivante  : 
des  pellicules  de  U'O'  préparées  de  la  façon  ordinaire 
sont  constituées  par  des  placjues  semi-circulaires 
ohleiuics  en  coupant  en  deux  une  plaque  de  7  cenli- 
nièlres  de  dianirlre.  ttn  a  examiné  Tactivité  de 
cli:i(|uc  partie  séparément  cl  en  bloc.  La  somme  des 
activités  séparées  était  de  (),'>Tt  pour  100  plus  grande 
(pie  celle  due  aux  deux  parties  réunies.  L'erreur 
expérimentale  dos  mesures  d'activité  n'excède  ])as 
(1,05  pour  HHI.  L'expérioiu-c  montre  iju'une  recom- 
binaison des  ions  a  lieu  ijuaiid  les  deux  plaques  agis- 
sent simultanéuient.  11  en  résulte  que  le  courant  cal- 
culi'  plus  liiul  pour  I  ceiilimi'lre  carré  de  l"'0"  est  un 
peu  plus  faible  que  celui  (|u'on  observerait  sur  une 
surface  égale  à  l'unité.  Toutefois  l'erreur  qui  en 
résidle  s'élimine  dans  le  caieul  du  courant  d'iouisa- 
tioti  par  ujiilé  de  niasse  d'uranium  ou  de  lliorium; 
l'aclivilé  spécifi(|ue  élaiil  calculée  d'après  l'activité 
d'une  |tellieule  inlininieiit  mince  '  produirait  uiu'  con- 
centralion  eu  ions  très  faible.  Ces  ions  peuvent  alors 
se  recombiner  et  le  courant  d'ionisation  calculé  est 
bien  celui  qui  est  produit  par  tous  les  ions  formés. 

Itiillwood'  a  déierniiué  l'actixité  relative  du  radium 
cl  de  l'uranium  par  comparaison  directe  de  l'acli- 
vité  d'une  faible  quantité  de  radium  à  celle  d'une  pel- 
licule mince  d'un  poids  connu  d'L'''()'.  Il  a  trouvé  que 
le  radium  (exempt  de  tous  ses  produits)  est  I  ,."0 
XlO'  fois  plusaclif  qu'un  poids  éyald'uraiùum.  lUi- 


tlierford  '  a  trouvé  que  le  courant  dû  ;i  1  ionisalion 
d'une  pellicule  mince  de  0,484  milligramme  de  bro- 
nuire  de  radium  pur  exempt  de  ses  [iroduits  actifs 
était  de  8,4  X  10"' ampère  mesuré  au  mojen  d'un 
galvanomètre  sensible.  En  supposant  que  la  moitié 
des  ravons  %  a  été  absorbée  par  la  plaque  supportant 
la  pellicule,  ce  nombre  correspond  à  \m  courant  de 
o,94xl0~' ampère  pour  1  gramme  de  radium  pur. 
Nous  avons  trouvé  que  le  courant  dû  à  l'ionisation 
totale  produite  par  1  gramme  d'uranium  était  de 
4, fil  xlO~'"  ampère.  11  en  résulte  ([ue  l'aclivilé  a 
du  radium  exempt  de  ses  produits  est  l,tJ'JxlO~"* 
fois  celle  d'im  poids  égal  d'uranium,  résultat  en  bon 
accord  avec  celui  de  lioltwood. 

Résumé. 

I.  —  L'uranium  peut  être  facilement  débarrassé 
de  toutes  les  autres  substances  radioactives. 

2. — L'oxyde  U^O*  de  composition  parfaitement  dé- 
finie s'obtient  rapidement  en  ehaulVanl  à  700"  un  oxyde 
d  uranium  à  lair. 

Ti. — Les  pellietdes  uniformes  de  {'"O* de 7  centimètres 
de  diamètre  pesant  0,0  à  0,8  granmie,  ont  une  acti- 
vité a  définie  et  constante.  Klles  peuvent  être  pnqio- 
sées  comme  étalons  de  radioactivité. 

t.  —  Le  courant  de  saturation  pmir  les  rayons  •/ 
pour  une  telle  pellieule  étalon  a  été  mesuré  en  unités 
absolues  et  on  a  pu  calculer  le  courant  dû  à  l'ionisa- 
lion  totale  de  1  gramme  d'uraniuin  en  couc!ie  infini- 
ment mince. 

ItUvii  le  ti  ilininliv  l!HI.S.| 
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Le  rayonnement  de  l'uranium  X.  —  H.  Levin. 

(/7ii/\.  /.nixrl,,-..  |.i  ml.  9  l'.MIS  -li.">.';i.  -  Levin  :i  déjà 
niiiiilré  (|ue  l'iiiMnium  \  |H).s>ède,  imlii'  ir  niuiiiiii'iiienl  p 
cl  v,  un  niynnneiMciil  fi  mon.  mA^  p.is  île  iiiMinneinciit  z 
diiiil  le  p:iiciiij|'s  miII  su|>i''i'ii'ur  à  'J  initliMii-lics.  l'nuilaiil  les 
ciiurlic!!  d'iiini>jlion  en  roiirlinn  île  hi  ili>l;iiic(;  inésenlent 
au  |iiTinicr  nliiinl  raspecl  c:ii"irléi'isliqui'  lies  couilies  ilc 
\ii:i\i'^  (l'iiui  lii'H  iriiiiiisaliiiii  lies  layons  a)  :  elles  uiiiiiteiit 
jusqu'à  un  Mi:i\inniiii  1res  iiccusé,  puis  limilirnl  très  liiiis- 
ipii'iiiriil.  L:i  niin-cxislcuco  île  rn\ou.'<  x  n  élc  concliir  par 
l,f\iii  ilr  ce  que  let  ciiuiki's  ganlenl  le  m>'nic  cararlére 
liir.<i|u'ipn  ï.iiii'  lii-nucn  |>  les  riuiililinns  i'X|ii'Tinu'iiliiles 
(inli'rcal;ilii)ii  iréiiiins  ahsorlianls,  ouverture  plus  nu  mniiiç 

I.  HiCin.  J.    \mn.  C.lirm.  Snr.,  27-l'.lo:>   10-.' 
•1.  J.  Aiiirr.  I.lirm    Sm..  25-liMW   iWt. 


grande  du  faisceaiil.  Il  lesle  alors  ii  e\pliqiier  pourquoi  les 
rourliessiuMilint  l'allure  des  couibes  de  lliaf;^,  cl  le  préseul 
Iravail  a  pniii  olijel  do  iii  uilrer  qu'il  s'ajjil  d'un  elïel  de 
dillusiou. 

Seliiu  qu'où  pl:iie  au-dessus  de  l'uranium  X,  pour  former 
l'élcrtiode  inrérieure  de  la  cliioulire  d'iouisaliou,  une  loile 
niolallii|iieà  inailles  de  I ,  tl.'j'jon  D.O.'neiitiuièlie.lescourlies 
d'ionisalinn  eu  l'onelioii  de  la  distance  elinu^enl  beaucoup, 
à  lausi'  de  la  miidilicaliou  dans  les  clfets  de  difrusiou. 
(Jiiand  l'nuverlHie  des  iiiiiilles  décioil,  le  niaxiuuiin  des 
cimrliesse  rapproilie  de  l'iui^ine  el  en  même  tenqis  s'accuse 
de  plus  eu  plus,  l'iiui'  iléiiioiilrer  qu'il  ue  peut  s'a|.;ii'ile  ra\ous 
a,  Li'vin  iili^erve  (|u'ou  letmuve  le>  niéiuex  etiets  loi'siiu'ou 
recouvre  la  piéparatioii  d'une  l'eiiille  de  papier  d'étjiii  ca- 
p,ili|e  d  aiiéler  tout  le  ravouneiiieiil  i. 

h'^iillruis  si   l'iiu   leiiiplace  la    Inilc   méUillii|ue  par   une 

1.  riiil.  Miiij..  10   l'.io;.  ■ilIT. 
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rciiilli'  (rjluininiiiiii  mince  <|iil  ne  iliniiiiucralt  que  du 
1  Miillimi'lii'  11-  paiTiiui's  des  rayons  a,  on  cdnslali'  i|no  les 
courlies  tlian^nil  lolalcmcnl  :  le  niaxiniiiin  dispai'ail,  il  \ 
a  (léi-missaiico  l'tiiiiiruie  avec  la  distance,  e  lie  déeidis^ance 
ctani  surtout  ra|iide  au  déliul,  eouiine  on  peut  s'y  alteridro 
d'apn  s  l'exislenie  d'un  layonrieinenl  H  niou. 

I.evin  conclut  que  le  uiaxinunii  observé  dans  les  expé- 
riences a\ee  toile  nu'IaUique  est  dû  à  la  diffusion  dans  la 
cliaudire  d'ionisalion  des  ions  formés  en  dehors  d'elle.  Si 
un  senddalde  elVel  n'a  jamais  été  ohser\é  avec  d'autres 
produits  c|ue  l'uranium  X.  cela  tient  à  ce  qu'il  est  générale- 
nienl  masqué  par  la  présence  de  rayons  a. 

Léon  l'ii.ocii. 

Nombre  et  absorption  des  particules  f^  émises 
par  le  radium.  ~  W.  Makower  [lirilish  Associulion. 
l'.IOS:  .\,((Hr.-,  79-l'.M8--i5).  [Iliscnssion].  —  Makower 
trouve  que  la  lui  d'alisorption.  |iour  le  verre,  des  rauins  fi 
émis  par  les  radium  li  et  C  est  la  même  que  celle  trouvée 
pour  l'aluminluin  pir  II.  \V.  Schmidt;  dans  c^s  deux  déter- 
minalions  on  mesure  l'ionisaliou  produite  par  les  radiations 
après  passage  au  travers  des  dilVéïentes  épaisseurs  de  verre  ; 
on  trouve  la  même  loi  quand  on  mesure  ia  charge  regue 
par  un  cWindre  isolé,  entourant  le  tulie  de  verre  qui  con- 
tient l'émaualiun,  et  qu'on  inter|]Ose  dilTérenles  épaisseurs 
de  verre.  Il  conclut  que  quand  des  radiations  traversent 
la  matière,  l'alisorpliou  n'est  jias  due  aune  dis|iersion,  mais 
à  un  véritable  arrêt  des  particules. 

L'expérience  donne  4,1)  10'"  pour  le  nombre  de  parti- 
cules 8  émises  par  seconde  par  le  radium  l^  en  éqnililue 
avec  1  gramme  de  radium.  ItotherCord  indique  que  ses 
considérations  théoriques  le  conduisent  pour  le  nombre  de 
particules  émises  par  les  radium  li  et  ('.  à  l»,8  x  10'"  au 
lieu  de  11,8,  10'"  comme  il  résulte  des  expériences  de  Ma- 
kower. Pour  expli(|i]er  ce  fait,  il  faut  supposer  qu'il  n'y  a 
pas  simplement  une  particule  x  pour  une  particule  8. 
Mac  (.lelland  croit  que  la  dispersion  n'est  pas  un  facteur  im- 
poitant,  ipioiqiie  ses  récentes  expéiiences  montrent  qu'il  y 
a  une  dis|icrsion  en  même  temps  qu'une  émission  de  parti- 
cules secondaires.  .I.-J.  Thomson  n'a  pas  le  moindre  doute 
sur  ses  propres  expériences  montrant  qu'il  y  a  une  disper- 
sion imporlanle,  et  que  l'absorption  est  due  à  cette  diver- 
gence. Le  sort  liiial  d'une  particule  sei'ait  sa  Qxalion,  après 
avoir  été  d'abord  réfléchie  à  plusieurs  reprises.  11,  \.  Wilson 
croit  à  la  petitesse  de  la  particule  ot.  0.  Lodge  pense  qu'il 
faut  distinguer  entre  l'absorption  par  les  conducteurs 
(comme  pour  les  expériences  de  J.  J.  Thomson)  et  l'absorp- 
tion par  les  corps  non  conducteurs  (expériences  de 
Makower). 

Effet  calorifique  de  la  pechblende.  —  H. -H.  Poole 

[Itrilish  Assochilioii,  11108;  yiitiiie.  79- H'Oy--Jlil.  — 
11.  II.  Poole  a  déteiiuiné  le  gradient  calorillque  d'une 
pecbbleiule.  Il  a  ti'ouvé  un  résultat  doulile  de  celui  cpi'on 
pe;it  calculer  par  la  ipiantilé  de  radium  contenue  dans  la 
pecliblende.  ItulberfonI  croit  que  des  réactions  chimi(pies 
ont  pu  ap|ioi'lçr  une  certaine  quantité  de  chaleur. 

Sur  la  question  de  l'influence  de  la  tempéra- 
ture sur  les  transformations  radioactives.  — 
H.  W.  Schmidt  et  P.  Cermak  (l'Iiji^.  Zeil.s,li.,  9  IHOS- 
8Ui|.  On  sait  quel  désaccord  a  longtemps  régné  sur  l'im- 
portante questi  in  de  l'inlluence  de  la  teui|)érature  sur  la 
loi  des  transformai  ions  radioactives.  Br.mson,  Jlakower, 
lingler  et  il'aulres  sont  arrivée  à  de;  conclusions  conlra- 
dicloin's  en  recherchant  si  le  chauffage  à  une  températuie 
élevée  modifie  la  constanle  de  temps  du  radium.  II.  W. 
Schmidt  a  montré  piécédemment   que   le   rayonnement  y 


du  radium  ('.  n'est  auinnemenl   modilié   par  chauffage  à 
1500". 

Avant  de  refaire  de  nouv(dles  cspériemcs  pour  décider 
entre  les  lésnllals  des  divers  expérimenlaleurs,  il  était 
nécessairi'  de  se  rendre  compte  de  la  nature  des  mmlili- 
calions  que  peut  apporter  le  chaulVage  à  l'activité  d'un 
corps  radioactif.  Si  une  moilificaliuii  a  lien,  elle  peut 
porter  soit  sur  l'intensité  du  rayomu'inent  seulement,  soit 
sur  la  vitesse  de  désactivation,  soit  sur  les  deux  à  la  fois. 
lus  application  sinqile  de  la  théorie  des  tiansformations 
ladioactives  montre  qu'on  <loit  s'attendre  à  trouver  dans  les 
différents  cas  des  disconlinuités  dans  hi  coiu'he  de  désarli- 
vation  :  mais  ces  disco  itinuités  ne  s'accordent  bien  ni  avec 
les  courbes  trouvées  par  Kngler  ni  avec  celles  de  Makowei'. 
Schoiidl  el  Cermak  pensent  donc  qu'avant  d'admetlre  un 
ell'i'l  réid  de  la  tempéralure  sur  la  ladioaclivilé,  il  faut  voii' 
si  les  a|iparences  (diservéesne  s'expli(|uent  |ias  par  des  actions 
secondaires  (moililicatiou  dans  la  répartition  du  ravoime- 
ment  ou  dans  la  transparence  des  écrans). 

A  cause  des  divergences  singulièi'es  entre  les  résultats 
des  physiciens  qui  ont  opéié  sur  l'activité  8  et  de  cuix  qui 
ont  opéié  sur  l'activité  y,  on  a  institué  une  expérience  où 
le  radium,  cbaulTé  dans  un  tube  de  ((uarl/,  agit  simultané- 
ment sm-  deux  électroscopes:  dans  l'un  parviennent  li's 
rayons  8,  dansl'autre  seulement  les  rayons  y.  I.adimensi  m 
el  la  distance  des  deux  électroscopes  sont  choisies  de  façon 
que  leur  durée  de  décharge  soit  à  peu  près  l.i  même. 

Le  résullat  d'un  chauffage  à  l.j,iO"-l  iOO"  est  le  suivant  : 
l'éleclroscope  p  indiijue  une  diminution  notable,  mais  passa- 
gère, d'activité  :  l'éleclroscope  y  ne  montre  ;?nc-.m  change- 
ment. La  forme  des  courbes  montre  d'ailleurs  qu'cm  ne  peut 
l'aire  appel  à  aucune  des  explications  suggérées  plus  haut.  11 
ne  reste  qu'une  hypothèse  possible,  celle  d'une  diffusion  de 
la  substance  à  travers  le  quartz  sous  l'elVet  rie  la  tempéralure 
et  en  ell'et  on  a  pu  constater  que  les  parois  du  four  étaient 
deicni.es  neltimenl  aclivs.  Chose  curieuse,  d'autres  tubes 
lie  quariz  ont  pié<enlé  des  phénomènes  assez  diU'érents  :  à 
la  première  cbaull'e  aucun  des  deux  él  ■ctr.l^c(qles  n'indique 
de  variation,  c'est  seulement  à  la  longue  que  le  quartz 
semble  s'attaquer  et  donner  lieu  à  une  diffusion  partielle. 
Ces  résultats,  ipii  concordent  très  bien  avec  dillérentes 
observations  d'Eugler,  montrent  qu'il  ne  faut  pas  pour  le 
moment  conclure  trop  rapidement  à  une  ac'.ion  delà  tempé- 
rature sm-  les  transformations  radioactives  :  les  ellets  (di-ervés 
semblent  plutôt  être  dus  à  des  modifications  dans  le  |  ou- 
voir  absorbant  du  quartz.  Léon  Brorii. 

Les  gaz  radioactifs  (émanations)  appartiennent- 
ils  aux  séries  de  l'argon?  —  W.  Ramsay  [llnli.sli 
Assucialioii,  IHOS:  Nalure,  79-'JÔ-190S).  iDiscussion,. — 
Sir  W.  lîamsav  a  examiné  les  résidus  du  fractionnement 
d'une  grande  quantité  d'air  liquide  dans  h'  but  de  découvrir 
de  nouveaux  éléments.  Le  résidu  final  occupant  0,5  centi- 
mètre cube  a  donné  un  spectre  ne  ditir'rant  .sous  aucun 
ra|ipori  de  celui  du  xénon.  Ramsay  en  conclut  que  s'il  y  a 
dans  l'air  un  constituant  plus  lonnl  que  le  xénon,  sa  pro- 
portion ne  dépasse  pas  I  "J.'i  billionième  de  la  masse  totale. 
11  est  probable  que  les  espaces  vides  C(U'res|iimdanls  aux 
poids  atomiques  178,  'ilG  et  200  de  la  table  périodiiiue  des 
éléments,  correspondent  à  des  émanations  instables  à 
savoir,  celles  du  thorium,  du  radium  et  de  l'aclinium. 

Rutherford  objecte  à  cette  hypothèse,  en  s'appnyanl  sur 
sa  théorie  de  la  désintégration  de  l'uianium  et  de  ses  pro- 
duits successifs,  que  réinan:ition  du  radium  a  un  poids  ato- 
mique de  222  :  mais  il  n'attache  aucune  importance  à  la 
différence  entre  ce  nombre  el  210.  On  ne  peut  pas  en  dire 
aolant  pour  les  autres  éléments  radii>aclifs,  parce  que  plus 
d'une  particule  a  peut  être  émise  à  cbai|ue  instant.  Rulher- 
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ford  pens»'  que  ractinium  aiipnrlicnl  ;i  une  cliaiiio  lalorale: 
il  lai  «i'ml)le  peu  probalile  qu'il  existe  une  émanation  de 
poids  atiiniique  pluséloié  que  l'uranium  et  en  consé(|uence 
il  n'alliibiie  )ias  à  l'émanalion  de  l'aclinium  la  Taleur  "JCiO. 

S.  Piusj  a  eduiparé  réieinuienl  les  coeffuients  de  dill'u- 
sion  des  émanations  du  thorium  et  do  l'aclinium  et  a  Irouvé 
i|ue  le  poids  moléculaire  de  celle  de  l'aclinium  était  plus 
faible  que  celle  du  thorium. 

liamsav  allègue  que  Uutherfoid  ne  tient  pas  compte  de 
la  production  de  néon,  qui  s'expliquerait  par  la  rencontre 
il'un  groupe  de  particules  a.  Rntherford  a  démontré,  depuis 
que  le  néon  ne  se  formait  pas  dans  les  conditions  indiquées 
par  Itamsay. 

Détermination  quantitative  de  l'émanation  du 
radium  dansi  atmosphère.  -  Georges  Ashman  I//1. 
Jour.  Se.  26- l'JII.S-l  10).  -  Les  premières  détcrmiua- 
lious  quantitatives  des  émanations  radioactives  contenues 
dans  l'almosplièif  sont  dues  à  K\e';  la  méthode  consistait 
à  mesuri'r  la  radioactivité  induite  sui'  un  lil  chargé  placé 
dan?  uiicxlindre  de  volume  connu.  (Iîemari| lions  que  celle 
méthode  ti'otive  une  application  dans  la  déti'rmination  de  la 
conductibilité  propre  de  l'air,  parce  c|u'elle  permet  le  calcul 
du  terme  <oriectif  venant  de  la  radioactivité  induile  sur 
l'éleclroile  chargée)  -.  Les  nombres  qu'elle  a  fournis  élaiil 
très  discordants  et  variant  dans  lerappoit  de  1  à  |(i,  Kve  a 
es.sayé  récemment  une  autre  mélhode  '•  qui  consiste  à  l'aire 
passer  l'air  sur  <lu  charbon  de  noix  de  coco  qui  absorbe 
l'émanation  et  la  restitue  ensuite  pai'  cliaufl'age.  thi  peut 
aussi  essayer,  et  c  est  fi  qu'a  l'ail  l'auteur,  île  condenser 
rémanalion  dans  un  sergienliii  plcm:;é  dans  l'air  li(|uiile.  (In 
peut  eSjiérer  une  précision  plus  grande  parce  que  le  pas- 
sage sur  le  charbon  de  nois;  de  coco  doit  être  tiès  lent  et 
que  la  comparaison  avec  la  qnanlilé  absoi  bée  par  le  cliarlion 
qiiauil  on  fait  barboter  l'air  dans  une  solulion  connue  de 
brom'.ire  de  radium,  sup|)ose  que  l'aii'  enlève  toute  réma- 
nalion par  ce  barbolage.  La  mi'lhode  par  condensation 
dans  l'air  licpiidc  ne  parait  deioir  entraîner  comme  erreur 
systématique  que  celle  qui  résulte  de  la  faible  lensicm  de 
vapeur  de  l'émanation  à  la  température  de  l'air  li(|uide. 

L'air,  aspiré  au  niveau  du  sol,  passe  dans  des  pnrilica- 
leiirs  conlenanl  Kn|l  en  dissidulion,  S0>  ll«,  Ca  CI*,  el  Kdll 
solide,  puis  dans  un  serpentin  en  tube  de  cuivre  de  ,")""",•.' 
de  diamètre  extérieur,  de  0""°,."»  d'épaisseur,  immergé  dans 
l'air  liquide;  le  \ohiine  intérieur  du  serpentin  est  de 
7.")  cenliiiièlres  cubes.  (In  y  l'ait  passer  2(10  litres  il'air en 
six  heures.  On  laisse  ensuite  \v  serpentin  se  réibauller  ri 
on  envoie  l'émanation  dans  un  rvlinilre  de  lailon  élanche, 
de  I  lilro  environ,  suppnrhint  un  sjslème  de  feuilles  d'or. 
I.etéleciroscope  est  élaldimé  en  observant  la  \ilesse  de  ib'- 
charge  quand  on  lnlro<luil  dans  le  eviindie  l'émanalion  pro- 
venant d'un  minerai  contenant  nue  proporlion  connue  d'u- 
raiiiuni  ^  On  admet  que  la  (|uanlilé  de  radium  associée  à 
1  gramme  d'uranium  dans  un  niinerai  est  •'i.l.  III   '  '"'. 

Ilans  quatre  expériences  dilTérenles.  les  quanlités  de 
radium  néce>saires  pour  maintenir  dan-.  I  mèlre  1  nbe 
d'air  la  quantité'  d'émanation  me^iin'e  muiI 

M.  Kl    I',  :.S.  Kl-i',  l!).  Kl   li.  -.'im.  Kl-'*. 

Il  \  a  donc  encore  des  tarialioiis  considérables  (de  I  à.'il 
ilaiis  les  résultais  olileniis. 

Mais  la  mélliodo  se  piéle  ii  un  contrôle  iiiléres.saiil.  l'.ii 
niellant  en  série  deux  serpeiilins   relroi  lis  comme  il  vient 

I.  Ku.  /'/i/7.  Miiiiii:..  lO-l'.KI.'i  !W. 

•i.  Ki'iK.  ;,(•  lUiiliiiiii.  5- l'.lOS-S.'i'.'. 

3.  Phit.  ,1/m/.,  14-l!"i7  :-.M.  —  l.r  Itatliiim,  B-IHOS-JI. 

I  Ni   Cn,  /  Am.  (II.  .S...  .  29  l!MI7   170(1. 

:>.  lluLiniiuii.  .\ m.  Jour.  .Se.,  25   Itlll8-'illli. 


d'être  dit,  on  conslale  d'abord  que  le  second  ne  renferme 
pas  trace  d'émanation,  puis  en  les  mettant  en  parallèle  on 
peut  s'arranger  de  manière  qu'ils  soient  traversés  par  la 
même  masse  d'air.  Ils  fournissent  alors  le  même  nombre. 

Il  semble  donc  bien  établi  ipie  les  varialiims  conslalées 
sont  dues  pour  la  plusgramle  pari,  non  à  des  erreui'S  cxpé- 
rimenlales,  mais  à  une  variation  clfeclive  delà  teneur  de 
l'atmosphère  en  émanation.  Ces  variations  sont  sans  doute 
sous  la  dépenilance  des  conditions  atmosphériques. 

L'élude  delà  courbe  d'activité  (faite  dans  un  cas  seule- 
nientl  montre  la  présence  de  l'émanalion  du  radium  seule. 
L'émanationdu  Ihorium,  si  elle  se  trouve  dans  l'almospbère, 
ne  peut  évidemment  arriver  jusqu'à  l'ideclroscope  à  cause  de 
sii  rapide  décroissance.  Louis  IltNOVEri. 

Observation  de  la  radioactivité  de  l'atmosphère 
en  ballon  libre.  —  Flemming  (P/i/;.<.  Zeilscli., 
9-l'.MI.S-SII|i.  Deux     lils    métalliques     parallèles    de 

Kl  mètres  de  long  sont  suspendus  au  ballon  et  reliés 
aux  deux  pôles  d'une  pile  si'che  de  •Jllllll  vidts.  ;Le  lil 
chargé  négalivemeiit  recueille  en  l-'l  heures  une  radioac- 
tivité induite  notable,  même  il  .")(IOll  mètres  de  hauteur, 
lies  mesures  seront  faites  pour  décider  si  la  part  prépon- 
dérante dans  celle  activité  revient  aux  produits  du  radium. 

I.t'on  IIlocii, 


Électronique 


Sur  les  rayons  positifs.  —  W.  Wien  Wur/biirgl 
tl'liijs.  Zcilschr..  9- l',HI8-7(>.">l.  —  L'auteur  a  déj.'i  décril 
des  expériences  d'où  il  coiicliiail  que  les  centres  constitutifs 
des  rayons  canaux  sont  dans  nu  élat  d'écpiilibre  cinéli(|ue, 
les  uns  possédant  une  charge,  les  autres  se  trouvant  neu- 
tralisés pendant  une  partie  de  leur  parcoui's;  un  élat  de 
régime  finit  par  s'établir  à  la  suite  des  collisions.  Des  espé- 
liences  nouvelles,  faites  dans  un  vide  avancé,  lui  ont 
permis  d'étendre  celle  conclusion.  Il  a  placé  un  champ 
magnéliipie  intense  sur  le  Irajel  des  rayons  canaux,  soit 
iiiimédialemenl  après  la  cathode,  c'est-à-dire  à  l'endroil 
même  où  ils  prennent  naissance,  soit  ii  iinHilistaiiee  pinson 
moins  grande  de  la  cathodi'.  Il  a  ri  clierclié  l'elfel  de  ce  champ 
magnélique  :  I"  sur  la  qnanlilé  lolale  d'éleclricilé  trans- 
portée par  les  layons  canaux:  i'  sur  l'inlensité  lumineuse 
des  mêmes  nvims.  La  diminution  prodiiile  par  le  champ 
magnêlii|ue  sur  le  Iranspoil  d'éleclriiilé  n'esl  pas  loiijouis 
piopni  lionuelle  à  celle  que  subil  rinlensili' luminense.  Ainsi 
loiil  pi  es  de  la  calliode  le  Iraii^poii  d'éleclricilé  est  forte- 
ment léihiil  par  dêvialion  magnélique  sans  que  l'iulensilé 
lumineuse  se  trouve  alTeclée.  .\  grande  distance  il  y  a  diini- 
iinlion  dans  les  deux  ell'ets,  et  nue  cerlaiiie  proporlion- 
nalilé  reparait.  Wien  conclut  de  là  que  réieciricilé  est 
transportée  principalemenl  par  des  eeiilres  chargés,  par 
consé(|nenl  déviables,  alors  que  la  lumière  est  émise  siir- 
loiil  par  des  centres  neutres.  L'équilibre  cinêtiipie,  en 
vertu  duquel  les  actions  éleclriques  el  lumineuses  sont  pro- 
poi  lionnelles,  est  deiruil  par  réleclro-aùiianl,  et  ne  se  réla- 
blil  qu'après  une  distance  variable,  d'aiilanl  plus  grande 
qu'on  0|ière  à  plus  haute  leii-ioii. 

Slark  donne  une  interprêlalion  diflérenle  des  mêmes  phé- 
nomènes eiiiilnriiu'   à  sa  coin  1  plioii  des    ravoiis  canaux. 

Léon  Itiocii. 

Nouvelles  observations  .sur  les  rnvoiis  canaux 
en  relation  avec  la  théorie  du  rayonnement  de 
Planck.  J.    Stark     (.ivil-wald  .     (/'/n/.v.    /.nisriir., 

9    l'.MI.S    7G7-77."i). —  Kxpênences  l'allés  en   collaboralioii 
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:ivi'i-  \V.  Sti'uliin^  sur  l'effcl  Dnpplcr  des  niyoris  (•;in;iii\ 
(Unis  rii\ilriij;i'MU'.  On  ;i  i'ilt|ilin(''  un  résciiu  de  ItowLiud 
livs  dis|ii'rsir. 

M.    Slaik    ciinliiuio    .i   l'nlluclicr  srs   mu's   .1  la  llircuir  du 
raj'iiinii'intMil  du  Planck,  il'apii'-s  laquolio  nu  rosiinali'ur  ne 
|irul  éuii'llio  (in  alisoilior  de  IVMUTgic  (|U(^  sons  l'ornic  dis- 
conlinuo,  par  (juantilés  ('liMiientairos  égales  à 
e=znhi:>  (11=1,  2,  5 ) 

/ir-i)^  .■),").  10  - -■  («rgssec^',  '■>  esl  la  fn^iiiend?  de  vi- 
liralion. 

Si  doue  l'(''U(Ti;io  des  rayons  canaux,  ou  du  imiins  la 
fraction  a  de  colle  (Miergie  (jui  passe,  de  lï'lal  cin(''liip(e  à 
l'i'lat  vihraloicB  iiendant  les  collisions,  esl  inf('iicn(i'  îi  nu 
ininiinnin  /cii,  il  n'y  aura  |ias  ('mission  liuuincnse.  (lelle-ci 
comiucnceia  bnisqueuient  (|uan(l  les  ravons  canaux  aiu'onl 
alleiiil  la  vitesse  c  cri(i(|ue,  lelle  (|U(> 

m  V- 


=  h' 


C'est  l'explicalion  de  la  zone  oliscnre  conslaN'C  pac  Slaik 
et  par  l'asclien  dans  l'eflet  Dop|ilcr  des  rayons  canaux. 

Ouaud  l'énergie  cinéli([ue  sera  assez  grande  pour  (|n'il  \ 
ait  an  moment  des  collisions  émission  de  tle>i.r  élémenl-- 
d'éiu'rgie,  la  raie  déviée  dans  l'elVet  Doppler  présentera 
deux  maxinia  d'intensité,  qui  ont  été  observés  par  Stark 
et  par  Pasclicn.  Stark  est  même  arrivé  avec  la  rai(^  llj,  eu 
employant  une  chute  de  potentiel  supérieure  à  ôOOO  volts, 
à  obtenir  une  répartition  des  intensilés  dans  l'effet  lloppler 
correspondant  à  l'émission  de  trois  ('d(''mcnts  d'énergie,  (.e 
lésultal  semble  à  M.  Stark  très  encourageant  poiu'  l'appli- 
cation de  la  théorie  de  Planck  à  l'explication  des  effets 
photo-éleetri(|ues  et  du  rayonnement  secondaire.  Comute  l'a 
indi(pié  M.  Ilebije,  il  seudde  même  que  la  mesure  de 
l'écarl  des  divers  maxima  |iré^entés  par  l'effet  Doppler  con- 
duise à  une  conllrmati((u  (|iianlilalive  de  rhvpolh(''S('  de 
l'ianck.  Li'ou  Iîhkii, 

Nouvelle  détermination  du  rapport  —  pour  les 

III 

rayons  cathodiques.—  J.  Classen   Hambourg  i/'/ii;.s. 


l'i^.  I. 

/.tilsrhi-.,  9-I'.IOS-702).  —  Le  dispositif  emplové  se 
(■aiact(''rise  par  deux  ]ioints.  f,e  champ  magnétique, obtenu 
par  l'emiiloi  de  deux  solénoïdes  de  llebulioltz,  est  conslanl  ii 
un  millième  prés  dans  une  1  égion  de  .'>  cenlimètres  sur  i  cen- 

T.   V. 


limé  1res  :  c'est  dans  celte  région  (pie  .sont  produits  les  rayons 
calli(idi(pies.  Fùi  second  lieu  la  dislance  sm-  la(|nell(>  se  fait 
la  chute  de  polentiel  calhodi(pie  e^l  rendue  aus^i  petite 
(|Ue  piosible  il  ((un.),  (le  sorte  ipie  les  ravons  possèderd  d(''S 
lenrenirée  dans  le  clianip  niagiÉéti(pH'  leur  vitesse  déllnilive. 
l,a  ligiu'e  ci-joinle  nionlre  le  ■■cbéma  dii  dis|iositif.  l'ne 
cathode  de  Welinell  chauffée  de  l'extérieur  fail  face  à  nue 
lauK^  niélalli(pie  M  pei'c('e  d'un  Iron  el  jouant  le  n'ile 
d'anode,  luimédialement  derrière  celle-ci  \ientla  plaque 
pholographi(|ue,  de  l'orme  anindaire,  sur  bupielle  les  ravons 
calho(li(pies  viennent  faire  impression.  (In  lail  des  exposi- 
tions de  deux  secondes  dans  deux  positions  perpendiculaires 
(In  ('liain|i  iiiaL:ii(''li({ii('. 

e 

Les  éipialioiis  clasMipw^  (pii  foni  ((innaflre  le  lappurl  — 


eV^-mr^ 


mv 
'Y 


Coiinne  inovcnne  de  17  (b'^lecininaiions  on  a  lrouv(''  : 

-=l, 771.1(1-. 

Avec  une  erreur  probable  de  (piel(|ues  imités  du  dernier 
ordre.  I.éon  lii.ocn. 

Mesures  sur  les  rayons  Becquerel.  —  Confir- 
mation expérimentale  de  la  théorie  de  Lorentz- 
Einstein.  —  A. -H.  Bucherer  llionn]  (P/(//.v.  Zeitsck., 
9-l'.i08-7.')ô-76'2).  —  Ce  travail  est  tivs  impipitanl 
à  la  fois  au  point  de  vue  théorique  et  au  point  de  vue  expé- 
limental.  Il  a  pour  objet  de  d(''ci(ler  enire  les  deux  théories 
éb'clroniques  les  plus  accréditées  de  nos  jours,  théorie  de 
I.oreniz-Kinsiein  (électron  déformable)  et  théorie  d'.Vbraliam 
((■'leclion  rigide).  Les  expériences  permeticnl  aussi  de  coii- 
In'iler  la  théorie  moins  souvent  admise  de  Min'herer-Langevin 
(électron  à  volume  constant). 

Il  s'agit  en  somme  d'expériencesdu  juènie  t\|ie  que  les  célè- 
bres expériencesde  Kaulmann,  c'esl -ii-dire  de  niesurt^s  de  dé- 
viai ions  électrique  et  magnélique  des  rayons  p.  Ces  mesures 
se  font  par  la  méthode  phologra|ihiqne,  el  la  combe  insciite 

e 
sur  le  cliché  donne  directement  les  valeurs  du  rapport  —  cor- 

rcspondant  à  différenles  valeurs  de  la  vitesse  )'.  Seulement, 
et  c'est  ici  le  point  original  des  expc'riences  de  Bucherer, 
les  ravons  déviés  forment  des  angles  variables  avec  la 
(liieclion  du  champ  magnétique.  Grâce  à  ce  fail,  un  peut, 
avec  un  seul  cliché,  décider  entre  les  diverses  théories  élec- 
troniques. 

Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivant:  In  grain  de 
lluorure  de  radium  (ce  sel  est  plus  actif  de  moitié  que  le 
bromure)  est  placé  au  centre  d'un  condensateur  plan  formé 
de  deux  disques  de  8  centimètres  de  diamètre,  et  distants 
de  l)"'"2ri  seulement.  Ce  condensateur  est  enfermé  dans 
une  boite  cvlinJiiqne  élanche  (h'  l(i  centimètres  ihuliamélre 
dont  la  paroi  latérale  porle  une  pellicule  photographique. 
Le  tout  est  mis  dans  un  soh'noide  de  S(}ction  rectangulaire 
adaptée  à  la  boite.  Cette  dernière  est  construite  avec  une 
urande  précision  mécanii|uc,  et  on  y  fait  le  vide  avec  la 
pompe  Ga'de. 

Le  cham|i  magin'd'pic  II.  parallèle  aux  plaleaux  du  con- 
densateur, produit  sur  les  rauius  [1  une  action  op[josée  ."i 
celle  du  champ  électrique  F.  11  y  a  compensation  pour 
les  ra\ons  dont  la  vitesse  r  el  l'angle  d'('Uiission  -/  sont 
r(diés  par  la  biruiuhî 


l>es  ravons 


Il  Slll  z 

sortent   se(d-   du  c Icnsalenr   et    viennent 
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Le   Radium. 


iInprel^sionrlel  h  [jellicule  phologniphiqac  après  avoir  sulii 
en  dehors  du  condeiisileur  une  déviation  piirernoiit  magiié- 


Fiî.   1. 


li(jue  lacile  à  calcolci-.  La  rourbe  photographique,  comme 
le  inonirc  M.  Bnrherer  pai  un  calcul  simple,  fournil  ais»'-- 

menl  les  valeurs  de  —  conespondanlâ  chaque  valeur  de  c, 
el  il  devient  possible  de  vérilier  si  l'on  obticnl  une  meil- 
leure constance  du  rapport—  (lim  r  —  o)  par  l'hvpolhèse 
lie  LorenU-Eînstein,  savoir: 

I 

<•  _    p  (|_<43)" 


\ 


"Il  par  celle  d'Aliraliam.  de  furme  un  peu  plus  conipli(|uée. 

Lescondilions  expérimentales  oril  été  choisies  de  façon  à 
faire  |iorler  l.'s  mr>ures  smles  rayons  6  de  viless.'  modérée 

el  fable  (rdr   la   vilesse    de   la  lumièrei,  car  b-s   erreurs 

eip.'rim.>nlales  s..nl  ainsi  réduilei  au  miniimim,  et  dailburs 
cVtl  dans  ce  domaine  d<-  vilesses  .pie  les  dillér.Milrs  ibéo- 
iies  présenter,!  des  divergences  n..tai.les.  Le  mémoiie  d.mne 
les  iiidiealions  précises  d.s  dimensbins,  de  Télalnonage  et 
des  constiiiles  de  l'appaicil. 

Le  résultai  lies  expériences  esl  contenu  ilans  le  tableau 
suivant  où  p  désigne  le  rapport  ^.  Il  I,.  ,  bamp  n,agnéli,,ue 
eu  ïauss.  Z  la  déviation  en  mm.  et  où  Ion  a  mi.  dans  le. 
deux  dernières  colonnes  les  valeurs  calculées  de  L  .fapr,-., 
l."renl/  et  d  après  \braham-Va\«,  II. 


l'.r.lTK 

(1.  tiX'. 
I)..M(M) 
•'.•iSTli 


iiii.:i( 
ll.-..7ti 
I27..V, 
l-J7,.-.i 
1ï7,.M 


u<.-.: 
I  i.  i:> 
i."...'.(i 

lO.lK 

(i'.r, 


—  I.oivitlr 


I  .ti'.l.") 
l.7lNi 
l,70li 
1 .  7l)( 

i.Tn:, 


-  ji.i 


I  i.;i. 

l,'i7X 
1.1170 

l.iuH 

I  :,:s 


"'" *•'■   'l"e   I..  Ibé..ne  d,.   I.oreni/  donn 
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iiiu'  consinnce  iiivsinit'   iinrriiile  ilii  iiuipnri  — .  Iiini  suni'- 

rioiire  à  ce  (|u'on  Iniiivc  dans  rii\|iolhèsc  d'Abnliam.  On 
peut  coiisiili'iTr  ce  irsiillal  loiiiiiifi  la  (U'iimiistralioii  c\|ii'- 
liineiilali'  du  |)riiu-i|ie  de  iclativilé'. 

Ollc  ciiniMimiiciiliiiii  a  élé  l'aile  an  (ainjirès  des  iialina- 
lislcs  el  médecins  allemaiiils  à  Coln^iie  ('iO-'JO  sepl.  lllllSi. 
A  la  disinssion  i{ui  a  suivi  nnt  pÈ-is  pari  lîeslehiievi-i ,  Wicii 
ri  MinkdWslxi.  I.a  principali'  iilijeeliiin  ipii  a  ('lé  l'aili'  perle 
sur  l'elVel  perturlialenr  pouvani  éliedi'i  à  des  rayons  ii'a\aiil 
pas  Iraversé  le  condensateur  rij;iinreuscuienteii  li^ne  dmile. 
M.  Iluclierer  répond  à  celte  objection.  Les  clrchés  i|u'il  a 
obtenus  nionlrent  que  ces  rayons  sont  sans  influence.  Tes 
clichés  sont  reproduits  ci-contre.  I.éon  fîioi  11. 

Sur  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse  des 
électrons  :  Comparaison  des  valeurs  déduites  de 
l'étude  du  phénomène  de  Zeeman  et  de  mesures 
récentes  sur  les  rayons  cathodiques.  —  A.  Cot- 

ton  et  P.  Weiss  ((,.  R.  Ar.  rlos  .SV.-147-I'.MiS-iitiS-97ll). 
—  Toiiles  les  raies  des  métaux  du  deuxième  groupe  de  Mende- 
Icet  (pii  apparlieuneni  (comme  les  trois  raies  bleues  du  zinc) 
aux  il<'iixihiicii  Sf'rics  secaiidaires,  se  décomposent  dans  un 
champ  magni'lique  de  lelle  sorlc  que  la  différence  des  fn''- 
qnences  des  composantes  c.rlrâmr.<<  est  la  même  pour  toutes 

ces  raies.  Tnc  conslanle  unique  K  =^  ^|y-^  suffil   pour  di'll- 

nir  complèlement  dans  Ions  ces  cas  la  grandeur  du  phéno- 
mène de  Zeeman  iRunge  et  Paschen).  Nos  mesures  sur  le 
changement  magnétique  des  raies  du  zinc-  nous  ont  donné 
pour  K,  en  unités  (;.0.S.,  la  valeur  1,875  X  IIV  notahle- 
nieiil  plus  grande  que  celle  admise  abus'.  L'application  du 
calcnl  élémentaire  de  LorenI/  à  celles  de  ces  raies  qui  de- 
vieimeul  dans  le  champ  mai;nélique  des  Iriplets  purs,  don- 
nerai! pour  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse  il'mi  éleclinn, 
en  unités  l'iectromasnétiqnes. 
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Nous  remari|Uions  alors  que  ce  nombre,  qui  nous  parais" 
sait  comporler  une  erreur  relative  iulerieure  à  I  pour  HIO, 
était  bien  du  même  ordie  de  grandeur,  mais  ne  semblail 
avoir  aucune  relation  simpb-  avec  la  valeur  déduite  des 
recheiches  .sur  les  rayons  cathodiques.  .V  la  suile  de  ]iIh- 
sieurs  mesures  concordantes  faites  sur  ces  rayons,  on  ad- 
mettait en  effet  à  ce  moment  la  valeur  1,878  x  10'. 

Or  .M.  Classen  vient  de  publier'  les  résultats  d'une  nou- 
velle mesure  faite  avec  des  rayons  cathodiques  de  faible 
vitesse,  l'.onnnc  Beslelmeyor-',  il  cniiclnl  que  la  valeur  ad- 
mise él.iil  li{qi  forti'.  el  il  olilieul 
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Ce  nombre  eut,  à  ipielcjues  miUihncs  près,  ta  inoilic  de 
celui  que  iioii.s  deiliiixiinis  de  l'effet  Zeeman  :  eu  d'aulrea 

I.  l.n  valeur  l,7(Kjdoit  être  coiTi!;i'C  de  l'elTel  des  \m\A~  iIii 
condensateur  et  remplacée  comme  Ta  fait  voir  une  expi-rirnce 
avec  anneau  île  g.irde  p.nr  la  valeur  l,?.*!!). 

i.  Joiiruat  de  Ptii/sii/ue,  6-l!1l)7-i'20.  —  .Xolr  |iréliMiin;iire 
Comptes  rendus,  144-1007-130  et  228). 

ô.  On  admettait  I.NI.'ï.  Peu  après  nolrt;  travail,  Mlle  Slet- 
Icolieimer  a  donné  une  valeur  1,001,  voisine  He  la  notre  écart 
l.i  pour  lOOj  [Aunaten  der  Phijsil.,  24-in07-ÔSi  . 

i.  l'Injsikalische  Zeilsrlin/'l,  9-1908-703.  Les  rayons 
riaient  ulitcnus  avec  1000  volls;  le  rapport  tronvi'  avec  iOOO 
volls  diiïérail  de  qnelcpics  millièmes  de  la  valeur  iridiipiée. 

.'1.  lîr.sTEl.MEVKR  'Auiiulrn  (te,'  l'Iii/xi/.,  22-1007- i'iO  ohle- 
nail  environ  1.72  >;  lu'. 


tenues,  pour  toutes  tes  raies  de  ces  deuxièmes  séries 
seeoudaires,  l'éearl  outre  tes  composantes  latérales  est 
exactemeul  doulde  île  relui  eiilrnlé  rii  piirliinl  de  l'élude 
des  rnijous  eallindiques'. 

Il'aulre  part,  M.  Lohmami  a  étudié  récemmeni  -  les  raies 
du  specire  visible  de  \'héliu)U  cpii  se  rallachent  à  plusieurs 
séries.  Klles  ilouneni  loules  dans  le  champ  maguélique  des 
Iriplets  purs  (pii  mil  \r  même  écart  dans  l'éeliidle  di's  fié- 
(pienees.  M.  I.oinnaun.  avani  mesuré  directement  les  champs 
cpi'il  emplovail,  a  donné  la  louslanh'  K  relalive  .à  ces  raies. 
Le  résultat  est  !<.■=:  O.'.tlx  I0-»  :  c'est  lu  moitié  de  la 
râleur  que  mius  avions  trouvée  pour  le  ziue.  On  en  déduil 


•  =l,77x  10',    c'est-à-dire    la    valeur 
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d'aulres  termes,  les  raies  de  l'hélium  donnent  des  triplets 
diuil  l'écarl  est  précisément  celui  prévu  par  la  théorie  de 
Lorenlz  et  par  les  expériences  sur  les  rayons  cathodiques. 
Klles  fournissent  ce  triplet  nnrmal  qu'on  a  cherché  en  vain 
dans  les  raies  non  sériées  qui  donnenl,  comme  on  sail,  des 
liiplels  purs. 

Si  cette  concordance  numérique  remarquable,  que  l'on 
constate  aujounrhni,  est  c(ui(irmée  par  les  recherches  ulté- 
rieures, le  lien  que  la  théorie  des  éleclrons  établit  entre 
des  phénomènes  en  apparence  ^i  diiférenls  semblera  encore 
plus  élroil. 

L'influence  de  la  température  et  de  l'aimanta 
tion  sur  les  spectres  d'absorption  et  de  fluores- 
cence. —  H.  du  Bois  el  G.-J.  Elias  {Aun.  der  l'hijs.. 
27-lÔ08-'2ôri).  —  dans  ce  mémoire  se  trouve  rassembb'e 
une  foule  de  données,  résultais  d'un  travail  expérimcnlal 
1res  considérable  sur  les  propriétés  optiques  et  magnéto- 
optiques  d'un  gland  nombre  de  corps,  ap[parlcnanl  aux 
i  groupes  jiaramagnéliques'  (1°  oxygène;  2"  métaux  du 
groupe  du  fer:  ô"  métaux  des  terres  rares;  i"  groupe  de 
l'uraiiinm),  qui  seuls,  parmi  les  corps  inorganiques,  pré- 
sentent des  spectres  d'absorption  sélective  nets.  Les  champs 
magnéli(iues  utilisés  vont  jusqu'à  .12000  gauss.  les  tempéra- 
tures varient  de  celle  de  l'air  liquide  1—  100")  à  -f  300". 

Nous  ne  pouvons  que  pésumer  les  résullals  principaux 
du  liavail. 

I  {/influence  de  hi  lempcriiiurc  ^\\r  les  bandes  d'ab- 
sorption est  1res  variable.  SuivanI  les  corps,  un  abaisse- 
ment de  tempéralure  renl'orce  ou  alfaiblil,  édargit  ou  ré- 
trécit, rend  nettes  ou  diffuses  les  bandes  d'absorplion.  Il 
peut  inèiiie  les  déplacer  (en  général  vers  le  viidel).  La  loi 
que  Jean  iiccquerel  avait  trouvée,  et  d'après  laquelle 
la  largeur  des  bandes  est  proporlionnelle  à  la  racine  carrée 
de  la  lempéralme  absolue  '.  n'est  vérifiée  (pie  par  cxcep- 
lion.  Souvent  les  variations  se  produisent  brus(picmeul  dans 
un  faible  intervalle  de  leiii|)éralures. 

2°  \'actiou  du  champ  ma(jnétique  esl  égalemeni  liés 
complexe  et  variable.  Les  auteurs  distinguent  10  types 
principaux  doiil  les  (piatn^  derniers  apparlienneni  au  groupe 
des  phénomènes  de  Zeeman.  Les  phénomènes  dépendeni 
de  la  position  du  (  hani|i  p.ar  rappiul  aux  axes  de  sviiK'Irie 
des  crislaiix. 

hans  le  cas  des  cristaux  iiniaxes,  lorsque  l'axe  optique, 
la  direction  du  (diampel  C(dle  des  rayons  lumineux  sont  con- 
fondus, on  observe  souvent  comme  dans  le  cas  des  gaz  un 
diiulilel  polarisé  circulairemenl  :  la  polaiisalion  circulaire 
pool  l'Ire  soil   normale,  soil  anormale  Icomp.irer  les  résid- 

I  M.  \V.  W\ri.  a  proposé  nnû  esplicalion  théorique  de  ce 
rapport  simple    Annalrn  der  l'hi/sil,.  25-IOOS-liOO,. 

2.  Pliysil^.  Xeils  hrifl    9-1008- Ii7. 

".  Viitr  le  mémoire  des  auteurs.  analvs(ï  d;ins  te  tiadium. 
5-1008-170. 

4.   /,'■   Kiidinm.  4-ino7-."i2S. 


^^^ 


Le  Radium. 


tais  lie  J.  Becqiieifl  et  A.  llufour)  :  il  peut  uièine  arriver 
que  chacune  des  composanles  du  doublet  ne  soit  qu'en  par- 
tie polarisée  circiilairemenl  (sperlie  de  tlnorescenre  du 
m bis). 

\oiei  qiieirpies  exemples  de  (  orps  étudiés  avec  un  soin 
parlieidier  :  liuliis  (spectre  de  lluorcsrence  à  —  liMV.  spectre 
d"abvorplion  entre  —  liMI  e(  -f  500').  sulfate,  nitrate  de 
!iéodïme.  nilrales  complexes  de  néodyme  el  de  métaux 
communs:  liaslnésite  ifluocarbnnale  de  cériumi  luisakile 
(sniralo-pliosphale  d'yltcrliinm,  erbium  et  gadolinioni,  elc.l. 

Conilusions  ijém'mles  :  u  L'effet  Zeeiiian  ne  semble 
pas  en  i;énéral  indépendant  de  la  tempér.ilnre  et  de  l'a- 
nion. 

L'effet  se  produit  surtout  pour  dos  solutions  S(dides,  ciis- 
tallines,  étendues,  telles  qu'on  les  trouve  dans  beaucoup  de 
pierres  précieuses  et  de  minéraux  rares. 

Les  valeurs  de  —  varient  considérablement,  mais  sont  de 

X- 

l'ordre  de  10"' cm.  poiu-  les  champs  utilisés  (40000  gauss). 
Le  muge  et  l'orangé  sont  particulièrement  commodi>s  pour 
les  mesures. 

Plusieurs  sels  doubles  de  chrome  et  de  potassium  pré- 
sentent il  —  1!'0"  un  élargissement  des  bandes  dans  des 
champs  puissants. 

Los  bandes  d'absorption  rouges  du  rubis  devioniienl. 
suivant  l'orientation,  sjus  l'influence  des  champs  longitu- 
dinaux el  transversaux,  des  tiiplets  et  dos  quadruplets. 

Les  bandes  de  fluorescence  correspondantes  se  compor- 
tent absolument  de  même,  sauf  en  ce  qui  concerne  l'étal 
de  polarisation. 

Les  combinaisons  des  terres  rares,  en  ]iarticuhcr  les 
nitrates,  fournissent  le  plus  grand  nombre  de  cas  d'elVol 
Zoeman.  n  K-  RMKr,. 

Émission  de  lumière  polarisée  par  un  gaz  fluo- 
rescent. R.  W.  Wood.  i//i'/v.  /.('il.s,:l,..  9-l'.MIS- 
570).  —  ftn  i-ail  (pie  Wood  isl  parviim  réceounenl  à 
mettre  en  évidence  un  phénomène  longtemps  cherche  avant 
lui,  la  polarisation  de  la  lumière  émise  par  un  gaz  Huo- 
rescent.  11  a  trouvé  une  polarisation  partielle  de  50  pour 
100  environ  dans  le  cas  de  la  vapeur  de  sodium  ou  do 
potassium.  L'artifice  qu'il  a  emploie  avec  succès  est  la 
substitution  d'une  lame  de  Savarl  a»  prisme  de  Rochon  ou 
au  iiiiol  dont  on  se  servait  avant  lui.  La  lame  di-  Savait 
permet  de  déceler  une  polarisation  partielle  de  2  |iour  100 
environ,  tandis  que  les  prismes  biréfringents  ne  sont  sen- 
sibles qu'à  une  polarisation  lit  fois  plus  graille.  Les  pre- 
iiiièro'.  mesuios  onl  été  faites  avec  une  lumière  excitatrice 
polarisée  ilans  le  plan  verliial.  elles  mil  donné  une  pola- 
risaliiin  alloignaiil  ."lO  pour  IdO  à  la  tempéraliiie  d'ap|iaii- 
lioii  do  la  fliioiesconce  veilo  du  sodium.  I"ii  lumière  nalu- 
rellc,  la  fluorescence  est  enoiue  pularisi-o.  mais  dan<  uih' 
|ini|ioi'lion  inoilio  moindio. 

Afin  d'expliquer  pouiquiii  la  pnlai  Isalion  osl  seuloinool 
parliollo,  Wood  a  rochorcho  si  elle  osl  la  mémo  pour 
les  difféicnlos  raies  de  fluorescence  excitées  par  une  onde 
monochroinaliquo  donnée,  ou  si  elle  n'est  pas  plus  com- 
plète pour  les  niios  les  plus  voisines  de  la  longueur  d'onilo 
d'excitation.  Le  résultat  a  élc  le  siiivaiil  :  l'état  de  |  ola- 
risalion  est  le  momo  pour  loiitos  les  raii's  rlu  spociro  di- 
fluorescence,  les  raies  II  sont  pilaiiséos  :u  mémo  i!o;;ré 
que  h's  aiilros. 

L'introduction  d'une  quantité  d'a/olo  suflisanlo  pour 
éloTor  la  pression  ii  \'l  millimètres  n'a  rii  n  changé  aux 
pliéiiomèiies  (le  pidarisalion.  (!oux-ci  ne  sniiblonl  dnno  pas 
dépendre  de  la  densité  ni  des  chocs  moléculaiii's.  La 
seule  caUM'  dépidarisanlc  dont  M.  Wood  admet  l'influonco 
oit  la  II  mpéiatiiro.  (iello-ci  agit   par  la   vitesse  do  rotation 


imprimée  aux  molécules.  A  cause  de  celle  rotation  on  peut 
considérer  l'électron  comme  soumis  à  des  liaisons  inlra- 
moléenlaires  qui  l'empochent  de  suivre  à  tout  instant  la 
direction  de  la  force  électrique  incidente.  In  calcul  de 
movennes  fait  prévoir  une  polarisation  partielle  analogue  à 
celle  qu'on  observe. 

M.  Wood  iiidiqin'  une  application  possihlo  de  ses  recher- 
ches à  l'étude  de  la  couronne  solaire.  L'état  île  pularisiilion 
et  la  lemporalure  île  la  couronne  solaire  laissent  place  à 
rhvpolbèse  cpi'ello  est  une  masse  gazeuse  lumineuse  par 
fluorescence.  Léon  lii.ocii. 

La  fluorescence  polarisée  de  vapeurs  métal- 
liques et    la   couronne  solaire.   —  R.  W.   Wood 

(Asiropliiis.  Journal,  28-l'J0S-7'>-78l.  —  La  présence  do 
lumière  polarisée  radialomonl  dansla  couronne  solaiie,  a  fait 
penser  qu'une  partie  au  moins  de  la  lumière  ipi'elle  émet 
est  simplement  de  la  lumière  envoyée  par  la  photosphère  et 
dispersée  par  de  très  petites  particules.  Il  est  vrai  qu'alors 
on  devrait  observer  les  raies  de  Frauenhofer  dans  le  spectre 
de  la  couronne,  ce  qui  n'est  pas.  l'oui  expliquer  l'absence 
do  ces  lignes  ou  a  invoqué  uiu  émission  produite  par  des 
parlirulos  liquides  on  srdides  incandesoenlos;  mais  une  telle 
émission  comporterait  des  ondes  de  grande  longueur  (non 
polarisées),  que  l'observation  no  donne  pas. 

Kn  somme  aucune  des  diverses  hvjiollièsos  proposées 
jiour  la  conslilulioii  de  la  couronne  et  la  cause  do  la  lumière 
qu'elle  émet  n'explique  les  phénomènes  d'une  manière 
satisfaisante. 

Wood  a  trouvé  que  la  vapeur  do  sodium,  do  potassium 
ou  d'iode,  rendue  fluorescente  par  le  faisceau  intense  issu 
d'un  arc,  est  polarisée'.  I  n  observant  celle  flnoro.scenco 
par  un  tube  perpendiculaire  à  celui  par  lequel  arrive  le 
faisceau  excitateur,  on  trouve  une  proportion  do  lumière 
polarisée  de  "lO  pour  100  quand  lo  faisceau  excitateur  est 
polarisé  reolilignemcnl,  de  15  pour  UIO  quand  ce  faisceau 
n'est  pas  polarisé.  M.  Wood  allrihuo  la  divergence  entre  ce 
dernier  nombic  ol  la  proportion  de  lumière  polarisée  dans 
la  comoiiuo  (Il  pour  lUO)  à  la  cnnvorgonee  do  la  lumière 
is^uo  do  la  pholosphèio.  pins  giande,  pour  un  point  situé  à 
un  diamètro  sidiire  du  centre  du  soleil,  que  dans  l'expé- 
rieuce  léalisée. 

S'il  en  était  ainsi,  on  pourrait  penser  que  les  lignes  coro- 
nales  vertes,  ainsi  que  les  autres  lignes  brillaiiU'S  qui  onl 
clé  observées  dans  le  spectre  do  la  louroime.  et  que  l'on 
n'a  pu  idenlifior  avec  les  raies  d'émission  d'aucun  cor|  s 
connu,  sont  des  raies  de  fluorescence  de  vapi'urs  non  encore 
étudiées  à  ce  point  de  vue.  C'est  là  iMilemmont  une 
remarque  d'un  grand  intérêt. 

Un  s'c\p|i(piorail  aussi  l'alisence  do  grandes  lnuguoiirs 
il'iniilr.  II'  spootro  de  lluorescence  do  la  vapeur  do  sodiuin. 
I  ai    exoiiiplo.  paraissant  peu  s'i'lenilro  du  côté  du  rouge. 

Lnliii  sir  Noiiiian  Lockyor  a  fait,  avec  un  insliumenl  de 
faible  dispersion,  une  observation  du  spectre  de  la  coii- 
roiiiio  lors  do  l'éclipsé  de  1882  en  Kgvpto.  d'après  laipiello 
00  spociro  lui  a  p.irii.  non  pas  continu,  oomme  celui  do  la 
chaux  inoandosoontc.  mais  sillonné  de  neniiiex  oomiiio 
s'il  l'Iail  la  suporpositioii  d'un  grand  nomlire  do  .spoclros 
do  liaiidi's.  t'.ollo  ilo-ci  iplioii  soiiiblo  assiv  ou  barmonio 
avec   les  résiillals  iIimiiiim-i  N  par  Wooil-. 

l.iiiiis   |li  \iiu  r.. 

Kcchcrchc  spectroscopique  iIcs  champs  inaKnc- 
tiqiies  sur  le  soleil.  -  P.  Zeeman  (/'/ii/«.  /ei/.w/i.. 
9     l'.Hi.S    ><."i4|.      -  l.ollo  coiiimuiiiialioM.  laite    au    l'.ongrès 

1    r,  luiiiiiiiii.  5-istiix-r.i.s. 

•i.   I.r  Hiiiliiim.  5  imiH-îll",  l.r  s|, 
\apour  ilo  siiiliiiiu. 


ii'i-Iro  ili'  ri'siiiiii.iiiro  'lo   la 
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ili's  .Natm-iilistfs  ulleiiuimls,  est  ivlalivc  à  une  déiouveile 
li'és  iriipoil;iiiti>  (ailo  |i;ir  lo  prolesseiii'  Halo  (ohserva- 
toiio  (lu  MonI  Wilsdii,  (^iilifoinio),  crllc  du  ijhnw-inhic  de 
'/.ffiiiaii  sur  le  soleil.  Les  Ijciies  siihircs  lursciilcnl  ]v  plié- 
nomèiie  de  Zoeman  li)nfiiludinal  ou  Inrusversal  selon  qu'où 
les  (d)serve  vers  le  milieu  du  disque  siilaire  ou  sur  les  hnrds. 
Le  pliéuomène  de  Zeeniaii  louijiludinal  change  de  signe  avee 
le  sens  de  rolalioii  des  lourbillons  ((ui  environnent  les 
lâches.  Il  ressort  de  là  avec  une  très  grande  prohahilitc  que 
le  soleil  est  le  siège  deeourants  solénoïdaux  intenses  Itraiis- 
portés  sans  doute  par  les  électrons)  et  pouvant  donner 
naissance  à  îles  champs  magnéti(|ues  de  l'ordre  di' 
riUOO  gauss.  Nous  n'avons  pas  liesoin  d'insister  sur  la  haul<' 
portée  de  ces  ré^ndtats  en  physique  cosmi<iue  et  dans  la 
théorie  des  perturbations  du   magnétisme  terrestre. 

Léon  Hlocii. 

Absorption  par  une  vapeur  incandescente  dans 
le  champ   magnétique    sous  différents  azimuts. 

—  0.  M.  Corbino  i/'/ii/.s.  Zcils.hy..  9- l'.KiS- C.ii.")!.  — 
L'anteur  a  montré  dans  un  précédent  mémoire,  repris  et 
discuté  par  Laue,  ()ue,  pour  rendre  le  phénomène  de 
Zeeman  conqiatihie  avec  le  ]irineipe  de  Carnol,  il  fallait 
admettre  soit  que  l'émission  totale  est  moindie  dans  le  sens 
des  lignes  de  force  que  dans  le  sens  perpendiculaire,  soit 
que  la  répartition  des  intensités  dans  le  triplet  noimal  est 
toute  diflérenle  de  la  répartition  admise  généralement, 
l'intensité  de  la  raie  médiane  devant  se  réduire  à  zéro. 
La  seconde  hypothèse  est  évidemment  inadmissible,  l'autre 
ne  s'était  pas  trouvée  conlirinée  par  des  expériences  faites 
autrefois  par  l'auteur  d'une  façon  assez  grossière  au  labo- 
ratoire de  Messine.  M.  Corbino  en  avait  conclu  (jue  l'émis- 
sion lumineuse  des  sources  présentant  le  [ihénomène  de 
Zeeman  échappe  aux  lois  de  la  thermodynamique.  C'est  un 
rayonnement  par  luminescence. 

M.  Corbino  revient  aujourd'hui  sur  cette  conclusion.  Il  a 
lait  des  expériences  plus  précises  en  recevant  sur  la  lente 
d'un  speciroscope  simultanément  les  deux  images  émises 
par  une  souice  lumineuse  parallèlement  et  normalement 
aux  lignes  de  force.  Les  deux  faiscecux  tiaversent,  le  pre- 
mier un  système  de  deux  niçois,  l'autre  un  nicol  seulement. 
Le  sysètme  des  deux  niçois  sert  à  régler  à  l'égalité  l'éilai- 
rement  des  deux  plages.  Si  aloi's  on  excite  le  champ,  l'éga- 
lité disparait,  le  faisceau  normal  devient  le  plus  intense.  Il 
faut  pourtant  pour  ([u'il  en  soit  ainsi  placer  le  nicol  inter- 
calé sur  ce  faisceau  de  (iiçon  à  laisser  passage  aux  vibrations 
verticales.  C'est  donc  le  faisceau  polarisé  verticalement  qui 
augmente  d'intensité  dans  le  champ  magnétique.  Ainsi  se 
trouve  établie  expérimentalement  l'inégalité  d'émission 
lumineuse  dans  les  deux  sens  et  rétabli  l'accord  entre  le 
phénomène  de  Zeeman  et  le  principe  de  Carnot. 

M.  t^.orbino  montre  le  lien  qui  existe  entre  l'expérience 
décrite  ci-dessus  et  l'expérience  classique  d'Egoroll"  et  Geor- 
giewski.  Il  la  rapproche  aussi  de  certaines  expériences  de 
Gouy.  Léon  Blocm. 

Le  phénomène  de  Zeeman  et  îe  deuxième  prin- 
cipe de  ta  Thermodynamique.  —  M.  Laue  {l'Inja. 
Zeilscli.,  9-l',iOS-6l8).  —  Les  considérations  développées 
ici  se  rattachent  à  un  mémoire  récent  de  Corbino,  qui  a 
été  signalé  dans  ce  Journal.  Laue  démontre,  en  s'appuxant 
sur  les  théories  di-  Voigl,  que  le  phénomène  de  Zeeman 
n'est  pas  contiaire  an  principe  de  Carnot.  Il  reste  d'ail 
leurs  douteux  que  ce  principe  soit  applicable  dans  ce  cas. 
Nous  nous  permettons  de  rappeler  qu'une  question  extrê- 
mement voisine  de  celle  qui  préoccupe  .M.M.  Corbino  et 
Laue  a  été  discutée  et,  semble-t-il,  résolue  par  Lord 
Rayleigh'.  I,éon  Bloch. 

I.  Srinilifiv  l'iijters. 


Sur  les  rayons  cathodiques  et  les  rayons  ca- 
naux émis  par  les  cathodes  creuses.       Jakob  Kunz 

iPhil  Mmj..  15  Ilil-lS'.l  lilUS).  —  .Série  d'ex|iériences 
entreprises  et  conduites  dans  le  but  de  déterminer  la  na- 
ture des  layons  décrits  par  Goldsiein  dans  son  mémoire 
«  Sur  le  groupe  îles  layons  canaux  .  (Verh.  il.  Deiilscli. 
Pliys.  Gciell.,  11102,  p.  '2-2S).  L'auteur  donm-  un  grand 
nombre  de  dessins  montrant  les  divei-s  aspei  ts  iditenusavcc 
des  cathodes  de  formes  varices  et  qu'il  nous  est  impossible 
de  reproduire  ici.  Les  rayons  canaux  émis  par  ces  c;ilhodes 
creuses  (tubes,  plans  parallèles,  etc.)  sont  les  prolonge- 
ments des  trajectoires  des  charges  positives  qui  proviennent 
du  gaz  et  se  dirigent  vers  la  cathode.  .M.   Moulin. 

Mesures  de  potentiel  dans  lespace  cathodique 
obscur  de  tubes  à  cathodes  d'oxydes  incandes- 
cents. —  W.  Westphal  (.4H«.i/er.  W/i/s.,  27-  l'JOS  -571). 
—  Les  mesure>  se  hml  au  moyeu  d'une  .sonde  mobile  grâce 
à  un  dispositif  barométriipie  ;  la  cathode  est  une  lame  de 
lilatine  poitée  an  rouge  par  un  courant  électrique  et  sur 
laqne.lle se  trouve  une  petite  tachecirculaire  d'oxvde  alcaline- 
terreux.  A  mesure  que  la  température  de  la  calhoile  s'élève, 
et  en  même  temps  que  la  chute  de  potentiel  décroit,  la 
courbe  du  potentiel  en  fonction  de  la  distance  à  la  cathode 
leul  de  plus  en  plus  à  se  rapprocher  de  deux  droites  se 
raccordant  en  un  point  anguleux.  Ce  point  correspond  très 
nettement  à  la  frontière  qui  sépare  l'espace  obscur  de  la  gaine. 

Les  courbes  éqiiipotentielles  ont  à  peu  [irès  la  même 
forme  que  pour  les  cathodc^s  obscures.  Kniin  l'étude  photo- 
graphique de  la  tr.ijectoire  des  rayons  émis  par  la  cathode, 
dans  un  champ  magnétique  uniforme  peiniet  de  calculer 
approximativement  la  répartition  du  champ  électric|ue  et 
montient  que  les  mesures  au  moyen  de  sondes  ne  sont  pas 
entachées  d'erreurs  graves.  E.  Baikh. 

Sur  la  vitesse  initiale  des  électrons  dans  l'effet 
photoélectrique.  —  E.  Ladenburg  et  K.  Markau 
(Plnjs.  Zcilsch.  9-l',l08-82n.  —  E.  Ladenburg  a  montré 
précédemment  que  la  vitesse  initiale  des  électrons  libérés 
jiar  la  lumière  ultra-violette  est  fonction  de  la  longTieur 
d'onde  emidoyée.  Le  potentiel  auquel  s'élève  spontanément 
une  lame  métallicpie  éclairée  dans  le  vide  croît  avec  la 
fréquence,  il  y  a  sensiblement  pro|iortioiinalité  entre  celle-ci 
et  la  racine  carrée  du  putenliel,  c'est-à-dire  la  vitesse 
d'émission  maxinuun. 

Ce  résultat  peut  s'iiileipréter  de  dc'ux  façons.  Ou  bien, 
pour  une  longueur  d'onde  donnée,  il  y  a  émission  d'éleclrons 
possédant  toutes  les  vitesses  possibles  entie  (t  et  un  maxi- 
nnnn.  ou  il  n'y  a  émission  que  d'électrons  possédant  la 
vitesse  maximum.  (,etle  dernière  façon  de  voir  est  plus 
conforme  à  l'hvpotbèse  d'une  résonance. 

C'est  celle  qu'adoptent  les  auteurs,  à  la  suite  d'expé- 
riences du  type  suivant  :  on  éclaire  une  lame  métallique 
avec  un  faisceau  de  lumière  appartenant  à  im  domaine 
spectral  bien  délini,el  on  trace  la  courbe  représentative  des 
potentiels  que  prend  la  lame  lorsqu'on  la  place  dans  un 
champ  variable  (en  intensité  et  en  signe).  Les  courbes 
obtenues  montrent  qu'à  chac|ue  domaine  .s|iectral,  dans 
l'ultraviolet  (entre  200  :i;i  et  "200  jin)  correspond  uue 
vitesse  d'émission  des  électrons  appartenant  elle-même  à 
un  domaine  bien  dêlini.  Cliacpie  longueui-  d'onde  ne  libère 
pas  des  électrons  de  toute  vitesse,  mais  seulemeul  des 
électrons  dont  la  vitesse  est  répartie  autour  d'une  vitesse 
moyenne,  caractéristique  de  la  longueur  d'onde  en  ques- 
tion. Cette  vitesse,  comme  l'avait  déjà  signale  Ladenburg, 
augmente  quand  la  fréquence  augmente,  ce  qui  vient  à 
1  appui  d'une  explication  des  efl'ets  photoélectriques  par  des 
phénomènes  de  résonance.  Léon  Bi.ocii. 
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Recherches  sur  I  effet  photo-électrique  dans  les 
liquides  colorants. — A.  Goldmann  (  4hh.  tier.  l'Iiijx.. 
27— U'.l-lUOSi.  —  Niclidls  el  Meiiilt  '  ilécounirent  ((lie 
(les  soliitioDs  alco(iiii|Ues  de  matières  coloi-antes  flmues- 
cerites  diminuent  de  résistance  sous  l'influence  de  la 
lumière.  L'auleur,  en  reprenant  avec  soin  les  expériences, 
trouva  que  les  effets  observés  ne  sont  pas  dus  à  une  varia- 
lion  de  résistance,  mais  à  une  force  électromotrice  se  pro- 
duisant dans  la  couche  liquide  qni  est  en  contact  avec  les 
électrcKles.  En  effet,  les  résultats  des  expériences  sont  tou- 
jours négatifs,  tant  ipie  l'on  éclaire  le  liquide  seul  loin  des 
électrodes.  I.a  production  d'une  force  électromotiice  par  la 
lumière  a  lieu  non  seulement  pour  des  li([uides  fluorescents, 
mais  pour  toute  matière  colorante  [Hissédant  une  liande 
d'absorption  intense.  Ce  sont  les  rayons  de  la  longueur 
d'onde  absorbée  parle  colorant  qui  donnent  reflet  de  lieau- 
roup  le  plus  considérable. 

flans  le  cas  de  l'éosine,  lorsqu'on  éclaire  une  seule  élec- 
trode, elle  fonctionne  comme  anode.  Le  courant  est 
proportionnel  il  réclaircmcnt,  el  sensiblement  indépen- 
dant de  la  résistance  du  circuit.  Le  potenliel  en  circuit  ouvert 
est  indépendant  de  l'ét  laiieuienl.  Tout  se  passe,  d'après  l'au- 
teur, comme  si  la  lumière  libémit  au  voisinage  de  l'élcc- 
Irode  un  nombie  de  charges  électriques  (électrons'.')  pro- 
porlioiHu^l  à  l'érlairenienl  et  à  la  snrfjce.         F.  IVmer. 

Propriétés  photoélectriques  de  lalliage  potas 
sium-sodium.  —  Fleming  if'luis.  Soc,  of  l.omlon. 
]iii\.  l'.MISi.  —  L'auleui  a  éhidié  quelques  cas  d'émission 
il'éleclrons  différents  de  cent  de  l'incandescence  des  mé- 
taux ou  du  charbon,  dans  le  bul  de  déterminer  la  limite  de 
«e  (|u'on  pouvait  atteindre  dans  cette  voie  poiu' b'  redresse- 
ment des  courants  de  haute  fréquence. 

On  sait  que  sous  l'action  ilr  la  luiuière  ordinaire  el  de 
la  lumière  ullra-\iolcttc,  les  nn'laux  éleclro-positifs  pi-rdent 
des  charges  iiégati\es  et  que  cet  eflel  est  parliculièieiiienl 
marqué  dans  les  cas  du  ruliidium.  du  potassium  el  de  l'alliage 
liquide  |«ilassium-sodium. 

l)ii  dispositif  spécial  permet  d'avoir  \uu:  surlace  pailaite- 
ineul  piopiede  l'alliage  liquide  potassium-sodimn.  au-dessus 
de  lai|uelle  est  fixée  dans  une  position  inclinée  une  lame 
de  platine,  lieux  lils  de  platine,  mis  en  contact  ivspeelive- 
ment  avec  l'alliage  et  la  lame,  sont  reliés  à  im  galvanomètre, 
tjuand  la  surlaie  de  l'alliage  est  éclairée  par  une  puissante 
source  de  lumière,  on  constate  la  production  d'un  couraut 
dans  le  circuit  dû  à  l'action  de  la  lumière,  cl  par  une 
méthode  de  compensation  on  trouve  qu'il  s'est  proiluil, 
ilans  réb'nieiit  photoéleclrif|ue,  une  fone  élecliomolrice 
de  0.4  à  II. S  voll. 

L'efl'et  photoélectrique  dépend  dans  une  hnve  nu'suie 
de  la  couleur  de  la  lumière  et  spécialemeni  de  celle  ipii 
esl  absoibéepar  l'alliage;  dans  le  cas  de  l'alliage  polassiunj- 
sodium  avec  excès  (le  polassiiiin.  les  radiations  les  plus  erii- 
caces  Miul  les  lavons  liolels  ipii  peuvent  traverser  le  \erii- 
de  cobalt;  une  lame  tiès  mince  de  (erre  jaune  supptime 
complètement  li-  phénomène.  1,'auleui  a  lait  tomber  sur  la 
>urrace  de  l'alliage  nu  puissant  rayon  de  Imnièii'  polarisée 
pai  un  pribiiii-  de  .N'icol  et  a  constaté  que  la  force  pholo- 
éle(  Iro-motrice  produite  était  ma\imum  r|uand  le  plan  de 
(Hilaiisation  du  rajon  était  perpendiculaire  au  plan  d'inci- 
derrcc  de  la  lumiÈrc,  ce  qni  montre  que  l'effet  maximum 
de  la  lumière  a  lieu  quand  le  vecteur  électrique  de  l.i 
radiatiorr  e.sl  perpendiculaire  à  la  sirrface  de  l'alliage,  cl 
qu'il  esl  mimrrmm  à  '.10  degrés. 

L'effet  |ihotoélectriqiic  esl  considérablement  allarbli  par 
la  présence  d'un  champ  magnélicpie  même  faible,  parallèle 


il  la  surlace  de  l'alliage.  Fleming  a  obtenu,  au  mo\en  de 
deux  éléments  couplés  en  série,  une  force  photoélectio- 
motrice  double  et  a  indi  (ué  la  possibilité  de  faire  une  batterie 
à  haut  voltage  par  action  de  la  lumière  sur  une  surface  de 
rubidium.  Les  éléments  ont  plus  ou  moins  de  conductivité 
unilatérale  et  peuvent  par  conséquent  être  employés  pour 
redresser  les  courants  de  haute  fréquence:  mais  le  résultat 
esl  au-dessous  de  celui  qu'on  obtient  au  moyen  des  soupapes 
de  l'auteur  et  en  particulier  de  son  dernier  tjpe'. 

11  semble  que  la  force  (ihoto-électroniolrice  n'est  pas 
créée  de  la  même  faiMiii  que  la  force  électromolrice  de 
contact  de  Volta  dans  un  circuit,  mais  résulte  de  l'absorp- 
lion  de  la  lumière  par  la  surface  sensible,  l'.e  sont  toujours 
les  radiations  capables  de  créer  l'eflcl  photoélectrique  qui 
sont  émises  par  la  substance,  soit  par  incandescence  ou 
tout  autre  moyen  ;  ainsi  le  zinc  est  photoélectrique  sous 
l'influence  de  la  lumière  ultra-violette:  or  c'est  de  la 
Imniére  nltra-violelle  qui  est  émise  quand  on  fait  éclater 
une  étincelle  entre  deux  sphères  de  zinc,  ou  un  arc  entre 
deux  bâtons  de  zinc.  Les  effets  photoélectriques  dans  le 
cas  du  potassium  sont  probablement  dus  ,'i  l'absorption  de 
la  lumière  ultra-violelto.  qu'il  est  capable  d'émellre  quand 
on  le  chaulïe. 

Décharge  de  l'électricité  par  le  charbon  in 
candescent.  —  J.-A.  Pollock  et  A.-B.-B.  Ranclaud 

tltdijnl  Sociehj  .Vcic.  Smilh  Udlis..  septembre  1908i.  — 
Les  auleuis  ont  étudié  rémission  d'éleclricilé  négative  par 
le  charbon  p(Ulé  à  haute  température,  dans  un  cinuit  coni- 
porlant  une  coupure  atteignant  une  longueur  de  5  milli- 
mètres, entre  deux  crayons  de  charbon,  l'un  chaud  el 
l'autre  froid.  Ils  ont  fait  varier  la  leiiipéialiire  du  charbon 
chaud  de  1  ItlO»  C.  à  I80tl"  C.  el  ont  eiii|doyé  des  voltages 
variables  limités  à  la  production  d'un  arc;  ils  oui  o|)ér'é 
dans  l'air  el  à  la  pression  ordinaire,  l.e  phénomène  semble 
s'ex|tliquer  par  le  déu'loppcmcnt  de  l'arc  provenant  de  la 
décharge  obscure.  La  chute  de  potentiel  à  la  surface  du 
charbon  chauffé,  cl  i|ui  est  due  à  la  projection  d'électrons, 
varie  de  l.l  volt  ;i  l.'iOt)"  absolus  ii  lli,"  volts  à  5090"  ab- 
scdus.  On  déduit  de  ces  valeurs  le  nomhie  10"  cent,  par 
seconde  pour  la  vitesse  di-  projection  des  électrons. 

Potentiels    explosifs    minimums.  John   E. 

Almy  (/'/(//.  May..  16  l'.H)S-i,")0-U)'2).  —  Les  résultats 
obtenus  par  Karhart.  Sliaw.  Ilobbs  et  par  kiiisley  semblent 
montrer  que,  pour  de  très  faibles  distances,  la  déchar'ge 
entre  pointes  peut  se  produire  au-dessous  du  potenliid 
explosir  minimuin,  contraireiiieiil  aux  résultats  de  Carr. 

L'auleur  reprenant  ces  recherches  a  remarqué  qu'avi'c 
un  support  in>uHisamiiieiit  rigide  les  pointes  iieiiveiit  se 
rapprocher  soii^  l'iiifluenee  de  l'allraclicm  éleclroslalique  el 
venir  au  contact:  dans  ce  cas,  le  potenliel  nécessiire  |K)ur 
faire  passer  la  décharge  aux  petites  distances  ser.iil  foiic- 
liori  du  diamètre  des  électrodes. 

Les  électrodes  (petites  boules  de  plaline  obtenues  eu 
tondant  un  fil  de  platine  lin  ou  aiguillis  d'acieri  oui  été 
montées  le  plus  rigidement  possible  sur  un  inti'iféroiuèlr'e. 
On  mesure  la  distance  ,'i  l'aide  de  cet  interféroinèire,  la 
distance  nulle  étant  délermiiiée  parle  court  circuit  aM'C 
un  vollmèlre  et  10  ou  'JO  volts  en  circuit  (avec  une  I.  é.  m. 
plus  faible,  les  résultais  sont  iriéguliers).  Un  écurie  par 
échelons  de  0,1  longueur  d'onde  du  sodium  et  ou  ferme 
chaque  lois  le  circuit,  ju-qu'à  cr  que  le  court  circuit 
n'existe  plus.  On  écarte  de  (pielqiies  loiigueiiis  d  oudi-s  el 
orr  établit  une  différence  de  potenliel  nu  peu  inférieure  à 
la  différence  de  potentiel  disrii|itive  minima  pendant  un 
un  temps  suffisant.  Si   aucune  décharge  n'a    lieu,  on  rap 
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|)rotliiMl'uiu>  liiii^iit'ur  d'timle.  oiiessiiio  de  mmvoau  cl  ^liiisi 
de  suile.  (Jiiaml  la  distaïuo  est  dcicmie  très  pclilo,  011 
reprend  le  eoiilarl  avec  les  10  vnlls  en  cireuil.  On  reconi- 
rnener  avec  dilVéï'enls  potentiels. 

l'uni'  des  distances  snpérienres  ii  (1.5  lonfiiienis  d'onde 
du  sodium,  c'csl-à-diie  0,0000177  cenlinKMre,  un  potcn- 
liel  de  550  volls  est  iusiiffisanl  poui-  pioiluire  une  décharge 
à  liavers  l'air  à  la  pression  alniospliéiiiine,  alors  c\w 
500  volls  sont  sullisanls. 

Knexaniinanl  la  dé(  liai-j^e  an  nilcioscope  (grossissement 
JOOk  on  voil  (|ue  l'inie  des  électrodes  est  entourée  par  la 
décharné  comme  une  cathode  dans  un  tuh<'  à  hassc  pres- 
sion, quand  le  potentiel  est  voisin  du  potentiel  minimum. 

.Vvec  des  [inlentiels  plus  élevés,  la  décharge  est  plus 
re.sseirée  et  se  l'ail  sons  forme  d'arc 

Au  point  de  vue  des  expériences  d'Earhart  et  de  Sliavv 
sur  la  décharge  dans  les  liquides  diélectriques,  l'auteur 
fait  remarquer  que  ces  expérimentateurs  ne  semblent  pas 
avoir  pris  de  précautions  poui'  assurer  l'ahscnce  de  [larti- 
cules  étrangères  dans  le  liquide,  la  présence  de  telles 
parlicnles  dexanl  conduire  nécessairement  à  des  résultats 
dllléienisde  (eux  que  l'on  ohliendrait  avec  un  liquide  pur. 

M.  MoiLix. 

La    constitution    Ue    l'étincelle  électrique.    — 

T.  Royds  {Phil.  Tnins.  «0;/.  Soc.  Lowlon.  'i08-ii55, 
19I)8|.  —  M.  Royds  s'est  proposé  de  reprendre  avec  un 
appareil  de  plus  grande  dispersion  et  de  pouvoir  résolvant 
plus  granil  les  expériences  exécutées  sur  la  constitution  de 
l'étincelle  par  MM.  Schusleret  Ilemsalech  en  1809.  Le  prin- 
cipe de  la  méthode  est  le  même  :  on  l'oinie  sur  une  pelli- 
eu'i'  [ii'Olographiqiie,  en  mouTemenl  de  rotalion  rapide 
(lilesse  linéaire  90  mètres  par  seconde  environ),  l'image 
specirah'  d'une  l'ente  sur  laquelle  est  projetée  l'image  de 
l'étiniclle  Ibuinie  par  une  machine  Wimshuist.  Lne  capa- 
cité addilioinielle  et  im  réglage  convenable  de  la  vitesse 
de  1.1  machine  peimettent  un  hon  espacement  des  étin- 
celles. 

MM.  Schnsler  et  lleni'alech  '  avaient  déjà  constaté  que 
s:ir  la  pellicule  eu  mouveineut  les  1  aies,  de  l'air  sont  droites 
tandis  que  celles  des  vapeurs  métalliques  sont  inclinées.  Ils 
interprétaient  ce  résultat  par  la  vitesse  de  propagation  de 
la  vapeur,  vitesse  qu'il  est  alors  f.icile  de  connaître  en 
mesurant  cette  inclinaison,  la  vitesse  linéaire  de  la  pelli- 
cule et  les  constantes  géométriques  de  ra|)pareil.  Cette 
vitesse  est  plus  gramle  pour  les  métaux  peu  denses  que 
pour  les  métaux  lourds.  Elle  n'est  pas  toujours  la  même 
pour  toutes  les  lignes  d'un  même  sp^clre  (cas  du  liil.  Knfin 
il  faut  distinguer  deux  Ivpes  de  lignes  :  des  lignes  de 
courte  durée,  mais  de  grande  intensité,  et  des  ligues 
de  duiée  plus  grande  et  d'intensité  moindre:  les 
secondes  sont  visibles  sur  des  photographies  au  repos,  mais 
disparaissent  à  cause  de  leur  faible  intensité  dans  des  pho- 
tographies en  mouvement. 

M.  lîoyds  a  réussi  à  analyser  de  pins  piés  h^  phéno- 
mène, qui  est  particidièiement  net  avec  le  bismuth  et  le 
plomb.  La  tig.  1  schématise  les  résultats  lournis  par  les  cli- 
chés (dont  les  reproductions,  d'ailleurs,  sont  peu  déchif- 
frables). Les  lignes  en  traits  pleins  représentent  les  traî- 
nées lumineuses  lais-ées  sur  la  plaque  par  h  s  dillcrentes 
décharges  parties  de  l'électrode  négative  à  chaque  demi- 
période  des  oscillations  qui  accompagnent  l'élitic^lle.  Les 
lignes  pointillées  sont  les  traînée?  lumineuses  partanl  de 
l'électrode  positive;  elles  sont  généralement  très  faibles, 
sauf  quand  la  première  traînée  d'une  série  part  d'une 
électrode  positive. 

I.  Scursiiai  et    IIkms.ilecii.    /'Ai/.    7',«/h»..    l'.ri-lXll- 1,S1I!I-.\. 


(Considérons  donc   les   Irainéi's  issues    d'uni'    élcdrodi' 
négative.  Dans  l'ensemble  elles  se  composent  d'abord  d'une 
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partie  recliligne  veiticale,  puis  elles  s'incurvent,  de  sorte 
que  les  premières  se 
placent  dans  le  prolon- 
gement les  unes  des 
autres;  leur  enveloppe, 
particulièrement  bid- 
lante,  constitue  la  raie 
iloublement  inclinée 
observée  par  MM.Schn 
sier  et  Ilemsalech. 
Dans  le  détail,  on  cou 
slale  aussi  qn'a\anl  la 
partie  rectiligne  b'^ 
Iraiuces  présentent 
une  petite  incmvation 
très      prononcée     (jui 

]ieut    aller    jusqu'à  - 

de  millimètre  de   l'é- 
lectrode. 

De  la  séparation  des 
dillërentes  traînées 
correspondant  aux  os- 
cillations dans  l'étin 
celle,  il  résulte  d'aliord 
ipie  la  vapeur  ne  reste 

pas  lumineuse  beaucoup  plus  longtenqis  i|ue  ne  dure  l'os- 
cillation.  t'eci  n'a  pas  lieu  avec  certaines  lignes  de  l'étin- 
celle jaillissant  entre  électrodes  de  calcium. 

M.  Koyds  interprèle  les  photographies  qu'il  a  obtenues, 
delà  manière  suivante  :  dès  le  commencement  de  la  décharge, 
de  la  vapeur  métallique  ditluse  à  partir  des  électrodes  par 
suite  de  la  pression  qui  s'y  trouve  soudainement  déve- 
loppée. Chaque  traînée  lumineuse  se  raccorde  à  l'enveloppe 
quand  la  luminosité  a  atteint  le  front  d'onde  de  [iropaga- 
tiou  de  la  vapeur  jusqu'à  ce  que  les  deux  fionis  d'onde 
partis  des  deux  éb-ctrodes  se  rejoignent  au  centre  de  la 
coupure.  L'inclinaison  de  l'enveloppe  lumimuM^  donne 
donc  la  vitesse  de  [iropagation  de  la  vapeur  et  celle  des 
traînées  lumineuses  dans  lem-s  parties  presque  verticales, 
donne  la  vitesse  de  propagation  de  la  luminosité  dans 
l'atmosphère  de  vapeur  entourant  les  électrodes. 

Si  dans  la  propagation  du  front  d'onde  de  vapeur  d 
n'v  a  aucune  |ierte  d'énergie  |iar  courants  tourbillonnaires. 
la  vitesse  de  propagation  V  doit,  d'après  l'auteur,  être  celle 
du  son  dans  la  vapeur  et  par  suite  varier  proportionnelle- 
ment à  la  racine  cairée  de  la  température  absolue  F  et  en 
raison  inverse  de  la  racine  cairée  de  la  densité  de  vapeur 

;^.  Le  produit   -Y"  devrait  élie  constant.  Eu  admetlant  (pie 

la  vapeur  du  inétiil  est  monoatomique,  ou  peut  par  ce 
moyen  calculer  T;  on  trouve  des  nombres  compris  entre 
(il!)!)"  et 'idOO";  dans  l'ignorance  (u'i  l'on  est,  d'ailleurs,  de  la 
grandeur  des  surpressions  dans  le  front  d'onde,  il  est  peut- 
être  hasardeux  d'appliquer  cette  relation. 

Elle  conduit  à  des  valeurs  de  T  10  à  40  fois  plus  grandes 
dans  le  cas  des  ligues  du  second  lype  (lignes  de  durée 
plus  courte  et  de  grande  intensité,  lignes  de  Al,  p.ir 
exemple,  certaines  lignes  du  Pb).  Sur  les  photographies 
en  mouvement  la  naissance  seule  des  traînées  correspon- 
dant à  chaipie  oscillation  est  visible.  La  vitesse  fournie  pur 
la  mesure  de  l'inclinaison  est  beaucoup  plus  grande. 

Ainsi  la  vitesse  de  propagation  de  la  vapeur  est  dans  le 
cas  du  Bismuth. 

Lignes  du  tvpe  1         'iSô  mètres  sec.         T  =  '20i.")" 

Lignes  du  type  11       'iO'Ji  mètres  sec.         T=  101500" 
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I  ne  dislinclion  lii'S  iicUo  doit  èlie  clablie  eiilre  U'j 
deux  types  de  lignes.  Ce  que  ces  cliiflVes  [iiouvent  seulc- 
iiicnl,  c'est  qu'elles  ne  doivent  pas  être  expliquées  de  h» 
uiéinc  nianièrc  :  l'explication  par  diffusion  de  la  vapeur 
n'est  pas  acceptable  pour  le  second  type. 

I/enve|nppe  lumineuse  du  t;pe  I  est  quclquefuis  légôre- 
inenl  ondulée  au  lien  d'être  droite.  L'auteur  pense  que 
dans  ce  cas  seulement  il  faut  faire  intervenir  une  charge 
électrique  des  particules  de  vapeur  dont  le  champ  élec- 
trique accélère  ou  retarde  la  dilTusion  loin  des  électrodes; 
la  charf.'e  des  particules  est  alors  néi;alive. 

Aucune  inler|)rétalion  ne  parait  donnée  de  la  dissymé- 
Iric  qui  existe  entre  les  traînées  lumineuses  parlant  de 
l'électrode  positive  et  celles  qui  partent  de  l'électrode  néga- 
tive. Louis  hlXOÏER. 

Sur  quelques  phénomènes  présentés  par  les  gaz 
qui  ont  été  exposés  à  l'étincelle  ou  à  l'arc.  —  H. 

RauschvonTraubenberg  /'/ii/.v.  Zrilsrli..  9-l'.'OS-71lîi. 
—  Les  gaz  de  la  llammc  doivent  leur  conductibilité,  comme 
l'ont  montré  Mac  (Jlelland  et  E.  Illocli,  à  la  présence  de  gros 
ions  de  faible  mobilité.  (In  s'explique  ainsi  que  ces  gaz,  à 
cause  de  l'exliéme  lenteur  avec  laquelle  s'y  fait  la  recnm- 
binaison,  donnent  parfois  l'illusion  d'uni'  radioactivilé 
propre.  Mais  .I.-.I.  Thomson  a  montré  que  la  conductibilité 
est  enlièremeul  supprimée  par  un  champ  électrique  intense 
ou  par  un  tanqion  de  coton.  II  ne  peut  donc  s'agir  de  radi- 
oactivité pnipiement  dite,  les  ac-  croisscmenis  spontanés 
observés  pai'fois  dans  la  conductibilité  tenant  sans  doule  à 
In  formation  ou  à  la  dissociation  lente  de  produits  instables 
sous  l'action  de  la  température. 

II.  von  Traubenberg  a  cherché  si  l'on  pouvait  obtenir  des 
ell'cis  du  même  genre  avec  les  gaz  qui  ont  été  soumis  à 
l'étincelle  ou  à  l'arc  électrique.  11  envoie  ces  gaz  dans  un 
condensateur  c\lin(hi(|ue  relié  à  un  électroscope.  L'étin- 
celle ou  l'arc  éclatent  entre  poinlfs  de  Cu.  l'I,  .\1,  Zn.  Fe, 
.Ni.  laiton  ou  charbon.  Les  g-iz  étudiés  mit  été  :  le  gaz  d'é- 
clairage, l'hydrogène,  l'acétylène,  l'hvdiogènc  carburé, 
l'air,  l'oxvgène  et  le  gaz  carbonique.  Le  gaz  d'éclairage  et 
l'acélvlène  gardent  leur  conductihililé  presque  sans  diiiii- 
iiulion  pendant  des  heures  entières  après  qu'ils  ont  été  ex- 
posés il  la  décharge,  l'our  les  autres  gaz.  la  i'ecoinbinai-.oii 
se  fait  dans  les  conditions  normales. 

Ilans  le  cas  du  gaz  d'éclairage,  l'iiiipoi  t  .iice  de  telle 
conductibilité  persistante  dépend  daii-  une  large  mesure  de 
la  nature  des  électrodes  et  du  geme  de  la  décharge.  Le 
gaz  tient  en  suspension  des  |Hiussièrcs  visibles  dans  un 
éclairage  intense,  et  ipii,  sous  l'inllacnce  du  champ,  s'ac- 
colent en  lilamenls  qui  peuvent  finir  par  créer  un  court- 
circuit.  Le  gaz  d'éclairage,  ijiii  a  lollglemp^  reposé  sur  l'eau, 
donne  encore  lieu  à  une  coiuluctibililc'  notable  sons  l'aclion 
de  la  di'charge,  et  eetle  eondiictibililé  va  en  cioiss;inl  (piel- 
que  temps  après  (pie  la  décharge  a  cessé. 

La  conductibilité  a  presi|ue  toujours  un  caraclèii-  unipo- 
laire très  iiiaripié. 

L'auteur  conclut  que,  inèiiic  dans  raction  de  l'an  mi  de 
l'élincelle,  les  ji.i/  ne  preniienl  pas  de  ladioaclivili'  arlili- 
rielli'.  L'acci'oi»emi'nl  s|Hinlaiié  de  nuidui  libililé  ipi'ils 
préseiilenl  qiielquefoi>  s'explique  proliableiiieiit  par  îles 
actioiiN  rhiiiiiqiies  ainoii'i'i's  iluraiil  la  décharge  et  se  pio- 
longeaiil  quelque  li-liip"  aprè^  qu'elle  a  cessé, 

I.KOS  lli.niii. 

Observations  sur  la  structure  de  l'arc.  —  W.  B. 
Huff  (.l«(i«/i/i;/«.  Jiiiinml.  28  l'.il»8-."i'.' tij).  —  <>  tra- 
vail fait    suite  ;'i   un    aiilre  '   sur  la   striirtiire   speclrosco- 

I.  .Ulrniihij.iml  hmiiiiil.  18   l'.Kf.>-!i7. 


pique  de  l'arc.  On  emploie  un  réseau  qui  reçoit  bi  lumière 
de  l'arc  s;ins  l'interposilioii  d'aucune  fente.  On  constate 
alors  que.  pour  des  courants  faibles,  les  images  spectrales 
inaiiifeslent  une  dissyméirie  très  marquée  entre  les  pôles. 
Les  extrémités  des  lignes  correspondant  à  l'électrode  néga- 
tive sont  fines  ;  ces  ligues  sont  celles  des  métaux  contenus 
dans  le  charbon  à  l'étal  d'impuretés;  elles  s'élargisseiil  en 
forme  de  cône  en  s'appiochant  du  bord  du  s|ieelre  qui 
corropond  au  charbon  positif.  Ouand  le  courant  est  in- 
tense, et  en  particulier  que  l'arc  est  sifflant,  les  raies 
métalliques  se  montrent  aux  deux  électrodes.  Toutefois  la 
dissymétrie  du  spectre  subsiste,  en  ce  sens  que  le  bord  du 
spectre  qui  correspond  au  cliarbou  positif  iiionlre  des 
bandes  d'absorption. 

L'auteur  signale  des  observations  sur  l'inlluence  de  la 
position  de  l'arc  (horizontal  ou  vertical),  sur  l'allure  géné- 
rale de  ce  phénomène,  et  sur  l'inlluence  d'un  chani|i  iiia- 
giiélique.  Des  mesures  qnantilalives  sur  la  charge  des  par- 
ticules qui  transportent  le  courant  sont  en  préparation. 

Ouelques  observations  de  l'arc  chantant  faites  au  miroir 
tournant  peuvent  être  remarquées  :  le  son  rendu  par  l'arc 
est  lié  aux  oscillations  du  noyau  bleu-vert  qui  part  du  pôle 
positif;  ce  noyau  semble  sautiller  ;i  partir  du  pôle  positif 
sans  toutefois  se  déplacer  jusqu'à  l'autre  pôle.  On  est  en 
pii'seiice  d'une  décharge  interrompue  et  non  d'une  décharge 
oscillatoire. 

\  signaler  aussi  l'expérience  suivante  :  un  second 
iharboii  en  parallèle  avec  l'électrode  positive  s'allume  dès 
qu'il  osl  alleini  par  la  llamine  extérieure  de  l'arc.  Mais  s'il 
est  en  parallèle  avec  l'électrode  négative  il  ne  forme  arc 
que  s'il  est  atteint  par  le  nojau  bleu-vert  du  charlmn 
posilif.  L.  HrxovER. 

Sur  quelques  phénomènes  dus  aux  rencontres 
entre  électrons,  atomes  et  molécules.  —  Au- 
guste Righi.  —  {liullcliii  des  «cVniccs  de  ta  Horiélé  fiiin- 
tiitsc  de  l'hijsi<iiie,  \"  fascicule,  p.  47-l'.t08-A.  I  —  Kn 
cette  conférence  l'auteur  se  propose  d'examiner  quelques 
cas  des  phénomènes  résultant  de  rencontres  entre  ions  et 
électrons,  nu  encore  entre  ces  derniers  et  des  atomes  ou 
des  molécules. 

M.  A.  Hi^hi  débute  par  l'exposé  très  largeiiieiil  conçu, 
(lis  Inpotlièses  acceptables  ~ur  la  con^lilulioii  de  l'atome  et 
l'ioigine  des  ions,  mais  donnant  la  préférence  à  celle  qui 
loiisisie  i  considérer  l'ion  )iiisitif  comme  un  atome  privé 
d'un  ou  de  pliisieuiN  électrons  négatifs.  I, 'auteur  fait 
ii'iiiaïquer  uéaumoiiiN  que,  comme  radmetleul  les  phvsi- 
liens  allemands  siiiloul,  rien  ne  s'oppose  à  considérer  les 
alomes  conmic  des  systèmes  d'électrons  des  deux  signes, 
iiiêmc  il  défaut  d'aroir  jjtt  isoler  te.t  ètectrints  positifs. 
Itans  ce  dernier  cas  il  suflit  de  considérer  l'ion  comme 
constitué  par  rensemble  des  électrons  positifs  avec  une 
partie  des  électrons  négatifs,  formant  ainsi  un  ensemble 
posiiil.  pendant  que  les  électrons  négatifs  restant-,  ^e 
iiii'iiveiil  suivant  des  orbites  fermées. 

Lu  lésumé.qiie  Ion  coll^idèrl•  d'une  iiiaiiièri'  ou  de  l'aiilie 
l;i  slnidiiri"  de  ratome,  b>  iiiaiiifestalion^  de  forces,  ou  de 
iiioiiveiiienl,  qui  font  agir  le>  uns  Mir  ll'^  autres  les  aloine» 
ou  les  inoli'iiile^.  peiiMiil  être  iiiteipréléev  aussi  aisé ni. 

L'aiiti'ili  examine  en  passiiiil  le-  pliénnuiènes  auxquels 
|iciiM'nl  iliiiiner  lieu  des  ions  soiiini-  à  des  forces  électriques 
dr  dillérenles  \alcurs,  pour  développer  ensuite  les  inter- 
piélatioii-.  de  se-  expériences  personnelles  sur  les  ombres 
électriques  prodiiilev  par  des  lliix  d'ion-  se  mouvant  entre 
une  pointe  et  un  plateau  éleclrisés.  Plus  loin  nous  trouvons 
une  livpolhèse.  1res  séduisante  en  sa  forme,  sur  un  cas 
qui  pourrait  se  produire  quand  un  ion  positif  et  un  l'iec- 
iron  négatif  -ont  attirés  l'un  vers  l'autre.  Kn  général  lui 
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ail;iul  i|u'eii  CCS  clrciiisliiiices  il  y  ;i  lecoinliiiwisdii  |nirc  cl 
simple  lies  clKirges  et  reconstitution  iruii  ;itome  iiouIèc. 
(A'peiidiint  M.  Higlii  suppose  que,  sous  certaines  conditions 
(le  jr;nuleur  cl  île  direction  de  leurs  vitesses,  l'électron  el 
l'ion  positif  peuvent  non  seulement  se  rapprocher  ;'i  une 
certaine  dislance  niininia  et  s'éloigner  ensuite  emportés  par 
leui's  vitesses  rcspeclives,  mais  encore  quelquefois  former 
des  sv sternes  liinaires,  analogues  dans  la  forme  à  ceux  des 
étoiles  douilles,  neutres  dans  leur  ensendde.  mais  dilVércnls 
d'un  alome. 

De  ce  cas,  très  développé  sous  toutes  ses  formes  dans  la 
conférence  de  l'auteur,  nous  ne  relèverons  que  la  conclu- 
sion, très  intéressante,  car  elle  peut  donner  lieu  à  une 
hypothèse  très  plausible  sur  la  nature  des  rayons  magiiélo- 
calhodiques,  et  leur  orientalion  particulière  le  long  des 
lignes  de  force  magnéliques. 

I  ne  grande  partie  de  la  suite  de  celte  coid'érence  est 
employée  à  une  revue  d'un  certain  nombre  d'expériences 
sur  les  décharges  dans  les  tubes  à  gaz  raréfiés  et  les  diverses 
radiations  qui  y  prennent  naissance.  Elle  se  termine  par 
une  courte  dissertation  philosophique  sur  l'emploi  de  l'Iiy- 
pothèse  en  général,  dissertation  révélant  chez  son  auteur 
un  esprit  critique  des  plus  éclairés,  mais  trop  modeste 
appréciateur  de  la  part  personnelle  qu'il  ;r  prise  aux  travaux 
se  rapportant  aux  questions  exposées.  L.  M.vtoit. 

Remarques  sur  une  communication  récente 
de  A.  Righi.  —  G.  Sagnac  iBidlcIin  des  srancct 
(le  la  Soc.  t'ruiiçaise  (le  l'Iiijs..  \"  fasc.  p.  75- I9(i8-A  I. 
—  L'auteur  rappelle  l'expérience  déciite  pai-  .\.  liighi'. 
dans  laipielle  des  ions  lancés  par  un  premier  champ  élec- 
trique, qu'une  toile  métallique  sépare  électrostaliqucmeiil 
d'un  second  champ,  quittent  les  lignes  de  force  du  premier 
champ  et  traversent  les  mailles  de  la  toile  métallique  pour 
entrer  dans  le  second  champ,  A.  Righi  comparant  ce 
phénomène  de  projection  d'ions  à  travers  de  petites  ouver- 
tures, .lu  phénomène  des  rayons  canaux. 

G.  Sagnac  fait  un  rapprochement  intéressant  entre  cette 
expérience  et  des  faits  analogues  qu'il  a  obtenus  avec  les 
ions  [iroduits  dans  l'air  par  les  rayons  X-:  ces  ions  con- 
stituent des  rayons  cathodiques  ou  anoduiiies  beaucoup 
plus  ditfusables  que  les  rayons  de  Lenard.  Cette  cimipa- 
raison  avec  les  rayons  cathodiques  ou  anodiques  semble 
préférable  à  la  comparaison  avec  les  ravons  canaux,  parce 
que  les  ions  qui  forment  les  projections  étudiées  peuvent 
être  à  volonté  positifs  ou  négatifs. 

D'autre  part,  G.  Sagnac  l'ait  rentrer  ces  phénomènes 
de  projections  d'ions  dans  une  dassitication  de  divers 
modes  de  décharge  ou  de  variations  de  charge  électrique 
d'un  conducteur^:  il  les  rapproche  également  des  obser- 
vations de  P.  Villard  sur  la  déchargé  indirecte  par  les 
llammes'.  !..  Mitoct. 

Les  rayons  cathodiques  et  l'aurore  boréale.  — 
P.  Villard  (Journal  de  Plujs..  lV-7-l!)08-42'.i|.  — 
l»n  admet  généralement  que  l'amorc  boréale  est  [iro 
duite  par  des  rayons  cathodiques;  cependant  il  n'existe 
aucune  théorie  satisfaisante  pour  en  expli((uer  la  structure 
et  les  nmiivcmcnts.  C'est  celte  lacune  que  l'auleur  s'est 
proposé  de  combler  dan>  le  présent  mémoire. 

Les  considérations  préliminaires  [lorlenl  sm'  les  corpus- 
cules cathodiques,  les  particules  positives,  les  poussières 
électrisées,  et  les  effets  que  pourrait  produire  le  champ 

I.  /i.  Aaul.  tl.  Se.  d.  Iiislituto  di  ISologua,  a"  série.  10- 
37l-190.'J. 

•>.  C.  fi.,  b  février  1900. 

5.  Pliynik.  Zeilxcli.  7"  année,  p.  30. 

i.  C.  /(.,    15  janvier  1000. 


magnétique  terrestre   sur  ces  dilVérents  éléments  cmisti- 
tntils  possibles  lie  l'aurore. 

I"  Les  corpuscules  cathodiques  subissent  une  action 
considéi-nblede  la  part  du  champ  terrestre,  étant  donnée  la 

grandeur  de  leur  — • 
m 

'i"  Les  particules  positives  siibisscul  des  actions  deux 
mille  fois  moindres  mais  encore  sensibles:  dans  les  mêmes 
londilions  de  vitesse  que  les  rayons  cathodiques  elles  dé- 
diront des  spires  de  l'.'OOOO  mètres,  mais  en  sens  inverse 
de  ces  derniers. 

7)'  Les  poussières  électrisées  sont  à  peine  sensibles  au 
champ  terrestre,  de  plus  elles  seront  très  vite  arrêtées  par 
la  résistance  de  l'air.  KUcs  pourront  cependant  être  la 
cause  originelle  de  l'amore,  mais  par  leurs  propriétés  no 
peuvent  en  expliquer  la  stiucture  ni  les  déplacements. 

Après  ces  diverses  considérations,  très  clairement  déve- 
loppées, l'auteur  aborde  l'iUndc  de  l'action  des  champs 
magnétiques  sur  les  rayons  cathodiques.  Nous  ne  nous  arrê- 
terons pas  sur  cette  partie,  la  plus  importante,  mais  aus.si 
la  |ilus  connue,  de  cet  admirable  travail  expérimental,  qui 
a  fait  l'objet  de  dilférenls  mémoires  (lubliés  dans  un  précé- 
dent numéro  du  Journal  de  /'/ii/s.,  ainsi  que  dans  Le  Ra- 
dium. .\joutons  seulement  que,  au  sens  et  à  la  grandeur 
près,  les  résultats  simt  ihi'oriqni'menl  applicables  aux  rayons 
positifs  comme  aux  rauins  cathodiques. 

La  plupart  des  aspects  de  l'aurore  pçnveni  dune  être 
expliqués  par  l'enroulement  cathodique  dans  un  champ  non 
uniforme.  Reste  à  expliquer  l'origine  des  Ihix  pouvant 
Cdusiituer  l'aurore. 

.\  ce  sujet  plusieurs  lupolhèses  sont  possibles.  La  pre- 
mière leur  ailribuerait  une  origine  solaire,  mais  en  ce  cas, 
comme  l'a  démontré  P.  Villard.  il  faudrait  éliminer  l'hv- 
pothèse  de  l'existence  d'un  champ  niaguétii[ue  solaire. 
En  efl'et  ce  champ  devant  être  de  révolution,  les  rayons 
cathodiques  y  produiraient  l'enroulement  composé  en 
zigzag,  formant  autour  du  Sideil  une  nappe  de  révolution 
dont  les  points  d'émission  feraient  partie,  elles  corpuscules 
devraient,  à  l'aller  et  au  retour,  passer  à  une  distance  de 
l'axe  égale  à  celle  du  point  d'émission.  Ils  ne  pourraient 
donc  dans  ces  conditions  airiver  jusqu'à  la  Terre.  Cepen- 
dant, vu  la  température  élevée  du  Snleil,  il  est  possible 
d'admettre  que  son  champ  magnétique  soit  sensiblement  nul. 

Eu  ce  dernier  cas  supposons  donc  les  particules  catho- 
diques entrant  dans  le  champ  magnétique  terrestre  (qui 
s'étend  jusqu'au  Soleil  et  au  delà)  :  leurs  trajectoires  s'en- 
rouleront, donneront  la  nappe  en  zigzag  ayant  pour  axe 
l'axe  magnélique  du  globe  et  passant  par  le  lieu  d'émission, 
c'est-à-dire  le  Soleil.  Le  rayon  de  l'enveloppe  extérieure  de 
la  nappe  sera  par  suite  égala  celui  de  l'orbite  terrestre.  On 
pourra  donc  neut-étre  voir  près  des  pôles  les  exlrémilés  de 
tous  les  faisceaux  d'enroulement  :  mais,  commi'  à  chaque 
aller  et  retour,  ils  devront  s'éloigner  jusqu'à  la  distance  du 
Soleil,  ils  seront  hois  de  l'atmosphère,  dans  le  vide  parfait, 
et  par  conséquent  invisibles. 

Comme  il  est  certain  que  les  auiores  boréales  ou  australes 
peuvent  donner  des  rayons  qui,  même  à  l'équateur,  sont 
encore  dans  l'atmosphère  terrestre,  leur  point  d'émission 
ne  pouriail  être  le  Soleil,  à  moins  de  perturbations  ma- 
gnétiques cosmiques  telles  que  ces  rayons  soient  captés  |iar 
la  Terre  à  lem'  arrivée  sur  celle-ci. 

Il  est  encore  admissible  que  les  rayons  cathodiques  so- 
laires, sans  être  les  consliluants  absolus  de  l'aurore,  en 
soient  néanmoins  la  cause  oiiginelle.  Ils  peuvent  en  ell'et, 
tout  en  écartant  l'hypothèse  des  perturbations  magnétiques 
cosmiques,  arriver  assez  près  des  |ioles  terrestres  |)Our 
rencontier  les  cirrus  qui  accompagnent  toujours  les  auro- 
res.   Les  cirrus,   composés  de  petites  aiguilles    de  glaoe, 
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peuvent  èlre  élecliisés  négalivcmeiil  et  au  contact  des 
i-a»i>ns  catlinilique^  donner  des  rayons  secondaires  dont  la 
vitesse  corre>pondr:iit  à  la  chute  de  jiotentiel  au  voisinage 
des  points  frappés.  Ces  rayons  serai-nt  dans  les  conditions 
requises  par  rapport  nu  champ  terrestre  pour  produire 
l'enroulement  en  nappe  autour  de  la  Terre. 

L'ullra-violet  du  spectre  stilaire.  à  défaut  de  rayons 
cathodiques,  suffit  de  même  à  pioduire  le  phénomène. 

irautres  causes  excitatrices  d'origine  cosmique  peuvent 
èiialement  être  envisagées:  entre  autres  celle  provenant  de 
l'exislence  de  nuages  de  poussières  cosmic|ues  chargées 
d'électricité,  qui  ne  pouri-aient  perdre  leurs  charges  (|u'en 
entrant  dans  les  couches  supéiieures  de  ratmos|ihere.  Ces 
poussières  sous  l'influence  de  radiations  quelconques  pour- 
i-aient  ainsi  jouer  le  rôle  attribué  plus  haut  aux  cirrus. 

Après  rex|io>é  de  ces  quel((ues  hypothèses,  l'auteur  ic- 
prend  la  théorie  propre  de  la  structure  de  l'aurore  |par 
comparaison  avec  une  très  belle  expérience  consistant  à 
reproduire  dans  une  large  ampoule  sphérique,  au  moyen 
d'une  émission  cathodique,  la  nappe  théorique  en  zigzag. 
Au  inoven  d'un  champ  magnétique  variable,  I'.  Villard 
peut  même  produire  dans  cette  am|)oule  le  phénomène 
connu  dans  l'aurore  sous  le  nom  de  «  danse  des  niyons  », 
phémiuiènc  se  manifestant  par  des  déplacements  dans  le 
>eu>  latéral  d  s  ravons  aumraux,  sous  l'inlluence  des  per- 
lurhalions  magnétiques,  supposées,  ilu  champ  lerreslie.  11 
serait  intéressant,  pour  appuyer  cette  Ihénrie,  de  savoii- 
quelle  relation  exi^le  entre  les  positions  générales  des 
ravons  auroi-au\  et  celle  des  polas  magnétiques. 

L.  Matout. 

Nature  des  rayons  t.  — J.  P.  V.  Madsen  \.\iiluri-. 
79-UlUS-t)7-li8|.  -  Lescjpérieuces  de  Bragg  et  tic  l'auteur 
sur  la  radiation  cathodique  secondaire  provenant  de  la 
matière  traversée  par  des  rayons  y,  jointes  au  résultat 
aualoi'uc  pour  les  rayons  \,  publié  par  f'.ooksey',  confir- 
ment d'après  l'auteur  la  théorie  de  liragg  sui-  la  nature 
matérielle  des  rayons  \  et  v. 

Li  modilicalion  de  la  théorie  de  la  pul>atiou  de  l'élher, 
réccmnieiil  faite  par  J.-.l.  Thomson,  semble  insul'tisante 
pour  expliquer  certaines  eipéricnccs  de  l'auteur  sur  les 
ravons  v  secondaires.  Voici  d'après  l'auleur  les  résullaN  de 
ces  cupéricnces  : 

l'Let  nivons  Y  du  radium  i-l  proliablemenl  du  Ihoiium 
paraisM-nt  se  coni|ioser  de  ileux  faisceaux  homogènes  di— 

lincLs,  la   valeur  de  -  (où  "*  est  le  coeflicicul  d'absorption 

et  A  la  densité  de  la  matière)  étant  pour  le  faisceau  absor- 
liable  appi'oximaliveiiu-nl  qualie  fois  celle  qu'on  obtient 
|Hiur  le  faisceau  pénétrant. 

T  l'oiir  chaque  v!'i  ie  de  raions  la   valeur  <le—  e^l  coiis- 

tuiile  et  prali<|ueinenl  indépendante  de  la  matière  absor- 
bante avec  laquelle  on  mesure  'i.,  jNiurui  que  liaus  le  cas 
des  ravons  alisorbables  les  effets  secondaires  soient  exclus. 

ri"  La  ladialion  y  secondaire  apparaît  sur  les  deux  faces 
(l'une  lame  Iraveisée  par  un  I1u\  ije  ravons  y.  Il  y  a  mie 
absence  marquée  de  sviiiélrie  enire  les  qnanlilés  deiayon-^ 
>eeondaires  qui  proviennent  de  l'une  et  l'autre  face. 

V"  l'otir  quelques  substances,  il  y  a  une  dissvmétrie  rela- 
tive à  la  qualité  de  la  radiation  de  l'une  el  l'autre  l'ace. 

.V  l.is  dernier»  résultais  .semblent  liés  difllciles  à  conci- 
lier avec  une  théorie  de  pulsation.  Au  lontraiie  l'explica- 
lioM  e«l  ais<''e  avec  la  théorie  "  nialérielle  "  pro|K)sée  par 
Bragg. 

(i"  La  radiation  y  secondaire  semble  dériver  de  la  radia- 

I.  Ad/iirc,  77-liHW-:M«i. 


lion  primaire  par  un  phénomène  de  dispei"sion.  qui  amené 
généralement  une  réduction  dans  le  pouvoir  de  pénétration 
ultérieure  du  rayon  affecté. 

7"  On  est  conduit  à  penser  que  la  distribution  de  la 
radiation  dispersée  dépend  jusi|n'à  un  certain  point  de  la 
pénétrabilité  de  la  r.idiation  qui  est  dispersée,  ainsi  que  de 
la  nature  de  la  matière  dans  lacpielle  a  lieu  la  dispersion. 
La  radiation  la  plus  absorbable  semble  se  réfléchir  à  un 
degré  beaucoup  plus  élevé  que  la  radialion  pénétrante.  Les 
substances  à  poids  alimiique  élevé  paraissent  produire  une 
dispersion  plus  complète  que  celles  à  poids  atomique  faible. 

8"  L'absorption  îles  rayons  y,  qui  ont  déjà  traversé  une 
épaisseur  de  substance,  par  des  écnns  de  dilïérenles  sub- 
stances, ne  donne  pas  dans  tous  les  cas  la  vraie  valeur  de 
l'absorption  de  la  radiation  primitive  qui  a  élé  efl'ectuéc  par 
les  luemiei's  écrans. 


Radiations 

Action   des  rayons  Rôntgen  sur  la  décharge. 

—  Erich  Marx  Leipzig  .  iWii/s.  Zeit-ch..  9-19(18- 
75!).  —  La  méthode  de  Marx  pour  la  mesure  de  la  vitesse 
des  rayons  \  a  été  ex|)osée  ici.  ainsi  que  la  critique  dont 
elle  a  été  l'objet  de  la  part  de  MM.  Franck  el  l'ohl.  M.  Marx 
fait  voir  quelques  eipériences  d'où  il  résulte  que  les  rayons 
Ronigen,  lorsqu'ils  rencontrent  une  calliode  de  platine, 
facilitent  la  décharge  entre  cette  cathode  et  une  anode 
d'aluminium,  c'esl-â-dire  abaissant  le  polenliel  explosif.  Au 
contraire,  loi^qu'ils  rencontrent  l'anode,  ils  élèvent  le 
potentiel  explosif  :  la  décharge,  qui  passe  en  l'absence  de 
rayonnement,  ne  passe  plus  en  présence  des  rayons  \.  Il 
s'appuie  sur  ces  faits  pour  confirmer  la  validili'  de  sa 
méthode  de  mesure  de  la  vitesse  des  rayons  \. 

M.  Franck  objecte  ii  M.  Marx  <|ue  les  expériences  dont  il 
vient  de  se  servir  démontrent  l'oxisleiice  d'une  certaine 
inertie  dans  l'action  des  rayons  X  comme  prodiicleui's  de 
rayons  secondaires.  Celte  iiu-rtie  rend  impossible  l'applici- 
tion  de  rayons  \  de  haute  fréquence  à  la  mesure  de  la  vi- 
tesse des  rayons  Itoulgen. 

De  la  discussion  à  laquelle  prennent  part  Wieii,  Webuell. 
NVieuer,  etc.,  il  résulte  qu'il  serait  désirable  de  voir  la  mé- 
Ihode  de  Mar\  reprise  et  étudiée  par  des  evpérimenlaleui's 
nouveaux.  Léon  I!i.och. 

Sur  les  rayons  de  Rôntgen  et  la  loi  d'absorp- 
tion de  Montgen.  —  M.  Seitz  i.Uih.  i/er  /Vu/»..  27- 
ÔOI-I'.MIX).  —  I  ne  grande  partie  des  niyons  de  Uonlgeii 
mous,  émis  |iar  nue  anticatliode,  est  arrêtée  (>;ii  la  pami 
de  verre  ilu  tube  de  Ciiiokes.  l'our  les  conserver  presque 
tous,  l'auleur  remplace  la  |iortion  de  la  paixii,  située  en 
face  de  l'anticathode,  par  une  fenêtre  d'aluminium  de 
II.U.'i  mm  d'épaisseur.  l*our  étudier  rahsor|>lion  du  faisceau 
ainsi  obtenu,  il  le  recoil,  après  lui  avoir  fiil  traverser  im 
certain  nombre  de  feniile>.  d'aluminium  ou  d'élain,  sur  uni- 
lame  de  platine  reliée  ii  un  éleelromélre  el  placée  danv  un 
vide  au--i  paif.iil  que  possible.  L'énergie  des  ravon^  esl 
mesurée  par  la  charge  positive  qu'ils  (oiiiiniiuii|uent  eu  un 
temps  donné  au  platine.  >>\\  Iroiive  que  l'absurplion  rel.i 
live  d'une  couche  d'aluminium  donni'e  diminue  à  mesmc 
(pic  l'épaisseur  de  mêlai  Iravi'i-sêe  esl  plus  grande  el  lend 
veis-  une  limite,  relative  .iiix  ravons  les  plus  durs. 

il.  Waller  avait  remaii|uê'  que  la  lillralion  à  Iravei'^ 
l'argent  semble  diminuer  la  diirelé  des  rayons  au  lieu  de 
l'augineuler.  M.  Seit/  montre  que  celle  diminution  n'esl 
i|u'apparente  et  due  ;i  l'appareil  niilisê.  E.   UArKii. 

I.    Ihh.  (/<•  Phys..  ll-'Ml   \<M>. 
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Relation  entre  la  lumière  de  très  courte  Ion 
gueur  d'onde  et  la  décharge  dans  les  tubes  à  vide. 
-  Th.  Lyman  [A.slinjjlijiyiail  Jour.,  28-  l!i(IS-,"i-2-.jSi.— 
Il  IL  l'ié  iléjà  |ihisieiiis  lois  quoslioii  diins  ce  journal  des  iiilé- 
ross:iiils  Iniviiiu  de  V.  Lyiiian  sur  l'ullia-violet  exlrèmo 
(niyoïis  de  Scliumanu) '.  M.  Lyinan  a  établi,  en  parliculier. 
([ue  la  |iroduclion  d'ozone,  lorsque  ces  layons  Iravei-sent 
1'o\vj;éne,  cioil  li'ès  rapideinenl  quand  la  longueuc  d'onde 
diminue  à  pailir  de  ISlIO.  Dans  le  piéseni  travail,  celte 
action  ozonis.nile  est  utilisée  pour  étudier  quelle  est  la 
répartition  iie  la  luniièic  de  courte  longueiu-  il'onde  dans 
la  décharge  de~  tubes  ii  f;az  raréfiés. 

On  emploie  à  cet  effet  un  appareil    fij;.   Il  analojiiie  ;i 
celui  qu'a  employé  II.  A.  \Vil>on  poru'  étudier  la  répartition 
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du  cliaujp  dans  la  décharije.  Les  deux  électrodes  sont  portées 
par  une  tige  de  verre,  el  un  petit  morceau  de  fer  doux  .\ 
permet  de  déplacer  l'ensemble  en  agissant  de  l'extérieur 
avec  un  aimant.  On  peut  amener  ainsi  telle  partie  que 
l'on  veut  de  l'intervalle  entre  les  électrodes  au-dessous  du 
petit  tube  capillaire  IS  de  2,5  millimètres  de  diamètre  et 
4  cenlimèties  de  long;  ce  tube  est  l'eriné  par  une  plaque 
de  fluorine  ('.,  surlai|uelle  on  place,  pendant  cini|  minutes, 
un  morceau  de  papier  à  l'iodnre  de  potassium  amidonné 
dont  la  décoloration  doit  indiquer  l'action  ozonisante  de  la 
lumière  reçue.  La  décharge  est  alimentée  ]iar  une  batterie 
de  1700  volts:  on  v  fait  passer  un  courant  de  0,01  ampère. 

L'ex|iérience  faite  avec  riiydro>;ène,  aux  pressions  de 
5,  2,5,  2  et  1  millimètres  fournil  les  résultats  suivants. 
L'action  ozonisante  proiluile  par  la  lumière  issue  de  la 
surface  mémo  de  la  cathode  est  faible,  de  mênre  pour 
l'espace  obscur  de  (Irookcs;  l'elVet  est  maximum  pour  la 
lueur  négative,  nul  dans  l'espace  idiscur  de  Faraday,  faible 
tout  le  long  de  la  colonne  positive  et  très  bien  marqué  au 
voisinage  immédiat  de  l'anode,  IJuand  la  pression  décroit 
et  que  la  lueur  négative  commence  à  s'étendre,  l'action 
ozonisante  diminue  eu  même  temps  que  l'intensité  de  la 
lueur. 

On  sait  que  Ion  n'a  pu  déceler  de  railiations  plus  courtes 
i(ue  A  1800  dans  le  spectre  de  la  décharge  dans  l'oxygène 
el  dans  l'azote.  La  même  expérience  que  ci-dessus,  effec- 
tuée eu  remplissant  le  tube  d'oxygène  ou  d'azote  aussi 
parfaitement  puriliés  d'oxyde  de  carbone  que  possible, 
manifeste  effectivement  une  action  ozonisante  presipic 
nulle. 

L'auteur  iliscute  eusuite  les  concbi-iuns  ipie  l'on  p^iit 
tirer  de  ses  expériences  sur  les  phénomènes  d'ionisation 
par  la  lumière  ultra-violette  de  très  courte  longueur 
d'onde.  Il  s'appuie  pour  cela  sur  de  récentes  expériences 
de  Palmer*  établissant  que  la  lumière  de  longueur  d'onde 
plus  courte  que  1800  exerce  une  forte  action  ionisante, 
augment.mt  quand  la  longueur  d'onde  décroît. 

Il  ne  semble  pas  cependant  établi  d'une  manière  cer- 
taine que  l'action  ozonisante  du  rayonnement  u  tra-viob't 
soit  liée  à  une  aciion  ionisante.  Cela  paraît  contraire  ii  des 
expériences  récentes'',  Louis  Dcnovei'.. 

1.  U  HucUiim.  5-l9n!<  .J7  (tiZXi. 
i    Sans  référence  bitiliographiquc. 

5.  LjsttEviN.  Séances  de  la  .Soc.  dr  Hli.  i'  lasc.  I90.")-S1.  — 
E.  BiocH.  Le  Hadiuni,  5-1908--24n. 


Contribution  à  l'étude  des  spectres  de  raies 
infra-rouges.  I.  1  Longueurs  d'onde  normales  jus- 
qu'à 27  000  A).  —  F.  Paschen  u1h«.  de-  l'hi/s..  27- 
1908-557-570),  —  Paschen  a  mesuré  avec  aulaiil  d'exac- 
titude que  possible  les  longueurs  d'onde  d<'S  raies  infra-rouge- 
émises  |iar  un  certain  nombre  d'éléments.  Ses  recherelns 
s'étendent  jusi|u'aii  del  1  de  12.7  n,  La  précision  des  me- 
sures atteint  celle  qu'on  peut  (dilenirdans  le  spectre  visible. 
L'erreur  possible  presque  toujours  inférieure  à  1  .\,,  n'est 
i|ue  de  0.15  X.,  pai  exemple,  pour  la  raie  Xr=  10850,12  de 
riiéliiim,  mesurée  avec  un  .soin  particulier.  Les  erreurs 
plus  grandes,  2  à  10  A.,  ne  .se  i-encoiitrent  cpie  dans  les 
spectres  d'arc,  par  suite  de  l'iri'égHlarité  di'S  sources. 

Les  recherches  théoricpies  récentes  de  Hilz  '  donnent  un 
grand  intérêt  à  ces  mesures;  la  plu|iarl  des  raies  observées 
ont  ])U  être  identifiées  avec  les  raies  (en  particulier  cei- 
laines  raies  fondamentales)  de  séries  déjà  connues  et  de 
séries  nouvelles  dont  la  possibilité  a  été  démontrée  théori- 
quement par  Hitz. 

Les  gaz  étudiés  (hélium,  argon,  oxvgène,  hvdrogènel 
sont  renfermés  dans  des  tubes  de  Geissier  «  end-on  »,  en 
i|uartz,  munis  d'une  cathode  refroidie  et  d'une  fenêtre  de 
fluorine,  quartz,  ou  sel  gemme,  comme  celui  de  la  ligure  1. 
On  peut  y  faire  passer  de  0,1   à  0.5  ainp.   ilc   manière   à 


l'ig.  1. 


obtenir  de^  raies  très  intenses.  Iles  précautions  trcsgiandes 
furent  prises  pour  avoir  des  gaz  absolument  purs.  Le 
spectre  du  mercure  était  fourni  par  une  lampe  en  quartz 
du  type  Arons,  à  10  ampères.  Les  arcs  au  sodium,  lithium, 
potassium,  jaillissaient  entre  des  charbons  creux,  remplis 
de  chlorates  anhydres. 

Le  spectromèlreest  à  miroirs  ariji^n  tés  de  5."i  centimètres 
de  foyer  et  à  réseau  plan  de  llowland,  possédant  l-l  150  traits 
par  2,5i  cm.  et  une  surface  de  48x55  millimèties:  les 
rayons  sont  re(:us  sur  une  pile  lhermo-électrii|Ue  de  liubens, 
munie  d'une  l'ente  de  5  millimèlres  de  large.  On  détermine 
la  position  d'une  raie  en  mesurant  pour  chaque  angle  la 
déviation  du  galvanomètre  et  en  construisant  ainsi  la  courbe 
d'énergie,  relative  à  la  raie  étudiée.  La  longueur  d'onde  de 
la  raie  est  donnée  par  le  maximum  de  la  courbe.  On  ob- 
tient ainsi  une  précision  supérieure  à  celle  des  mesures 
oculaires.  Les  courbes  relatives  aux  raies  simples  sont  des 
triangles  isocèles,  on  reconnait  les  raies  complexes  à  la  forme 
pins  compliquée  des  courbi'S  el  à  leur  plus  grande  largeur. 
On  détermine  la  constante  du  speclroscopc  avant  chaqur 
expérience,  par  des  mesures  sur  des  raies  connues  soit  du 
spectre  visible,  soit  des  spectres  infra-rouges  déjà  étudiés, 

I.   ItiTZ.   l'Inisil,.  /iilxrhr.,   1.')  .loi'il   l'.:08;    /.e  Itndiiim.  5- 
Ill08-".10. 
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on  élimine  ainsi  l'ioilueDce  des  variations  de  la  tempéra- 
liire  ambiante. 

Résullal!^  :  I"  Hélium  :  fi  raies  ont  clé  déterminées,  deux 
d'entre  elles,  les  plus  intenses,  \.^=  lOSôO.l^  el 
*  =  20582.04  sont,  d'apri-s  Runge  et  Paschen,  les  raies  fon- 
damentales des  deux  séries  principales;  d'après  Rvdberg  et 
Ritz  les  raies  fondamentales  des  deuxièmes  séries  secon- 
ilaires;  les  nombres  observés  sont  en  très  bon  accord  avec 
les  nombres  lalcnlés  par  \V.  Ritz.  Les  quatre  autres  raies 
cnnsliluent  les  deux  premiei-s  termes  de  deux  Houvelles 
séries  découvertes  par  Ritz  en  combinant  les  constantes  des 
deux  premières  séries  secondaires,  sjins  inli\>duction  do 
constantes  nouvelles  (voir  Ritz.  loc.  cil.).  Pour  ces  raies 
l'accord  des  nombres  calculés  et  obs«^rvés  n'est  pas  absolu- 
ment [tarfait. 

2'  Mercure.  1 1  longueurs  d'onde  oui  été  déterminées 
avec  une  très  grande  précision  :  l'erreur  possible  varie  de 
0.2  à  0,8  \.  L'une  des  raies  infra-rouges,  1014058,  est  la 
plus  inlensi-  de  tout  le  s|>i>clre  { près  de  deux  fois  plus  in- 
tense que  la  raie  verte  5461),  l'Iusieurs  de  ce<  raies  sont 
complexes. 

5*  .\rgon,  25  raies  inli-a-rouges. 

4'  Oxygène.  7  raies  :  6  d'entre  elles  sont  les  raies  fonda- 
mentales des  6  séries  trouvées  par  Rnnge  et  Paschen  el 
dont  la  formule  a  été  donnée  par  Ritz  el  Rvdberg. 

5*  Hydrogène.  2  raio  très  peu  intenses 'a  ;=  I875t>;2  el 
*=r  I2S2I,II  qui  sont  les  deux  premiei-s  lerines  d'une  des 
nouvelles  séries  découNCilespar  Ritz  au  niovende  son  prin- 
cipe de  superposition  el  qui  a  pour  formule  : 

»  =  I0%75,0  fJi  —  -^V    m  =  4,5,  etc. 

V  étant  la  fréquence.  Celte  série,  comme  la  première  sérif 
secondaire  de  Buluier,  la  2'  série  secondaire  de  Pickering 
el  la  série  princi|>ale  de  Rvdberg,  ne  contient  aucune 
constante  autre  que  la  conslanle  univei'selle  100675,0. 

G°  Les  raies  de  l'arc  du  litbium  qui  ont  été  soumises 
aux  mesures  sont  au  nombre  de  neuf;  deux  seulement  ne 
ri'ntrenl  dans  aucune  série  connue. 

7°  Sodium.  X  raies.  Potassium  8  raies,  qui  renireni 
toutes  soit  dans  les  séries  secondaires,  soit  dans  les  séries 
nouvelles  de  Ritz.  E.  ItAitR. 

Les  intensités  relatives  des  spectres  de  lignes. 

—  P. -G.  Nutting  i.4slro/>/ii/s. Jyiinio/,28-100!S-6l">-70i. 

—  ||.ll)^  <e~  diitilères  années  un  très  grand  nombre  de 
rerhercbes  ont  été  faites  sur  les  causes  qui  peuvent  faire 
varier  les  spectres  de  lignes,  telles  que  la  variation  du  cou- 
rant, de  la  capacité,  de  l'induclance,  de  la  lem[M?ralure,  de 
la  pression,  etc.  L'auteur  pense  qu'il  serait  temps  de  faire 
un  e>s;ii  de  synthèse  de  ces  résultais  dans  l'esiioir  de  lrou\er 
un  (lelit  nombre  de  variables,  réellemenl  indépendantes, 
raraclérisant  l'apparition  des  différentes  lignes. 

Il  fait  remarquer  que  les  lignes  |ieuvent  |iour  la  plupart 
se  classer  en  deux  catégories,  qu'il  appelle  les  lignes 
»  dures  )i  et  le*  lignes  <(  douces  »,  furmaiil  les  spectres 
primaires  cl  Si'coudaires.  Tandi*  '(ue  la  coui be  repiésenlant 
rénirgic  d'un  inter\alb'  s|«'ilral  déterminé,  dan*  l'émission 
du  lori»  noir,  en  fonction  de  l'énergie  loUde  émise,  pa*>e 
l>ai  l'origini-  (|Hiur  le  léro  absolu  de  tcmpénituri'l.  I.i 
toml>e  rrpiésenlali\e  de  l'énergie  «rune  raie  dan*  un 
specire  de  ligne*  coupe  l'axe  de  l'énergie  lolali'  en  un  point 
d'alwcisse  posilio-,  puisque  le  spectre  ii'app.ir,iit  c|uc  si  l'é- 
nergie d'eicilalion  est  supérieure  à  un  cerlain  minimum. 
^)■aprè^  l'auteur  celle  courbe  est  sensiblement  rectiligne. 
Il  V  aura  rionr  déjà,  d'après  l'auleur,  deux  constantes  rarac- 
léri*liques  d'un  en<u'mbli'  de  lignes  donnée*  :  l'abscisse  à 
l'origine  cl  le  coeflicienl  angulaire   de  la  courU'   on  ques- 


tion. Ces  constantes  seront  différentes  pour  les  lignes 
€  dures  »  i  specli-es  délincelle),  et  pour  les  lignes  «  douces  d 
(S|)ecti'es  d'arc  I, 

Pour  achever  de  caractériser  l'intensité  d'un  spectre  de 
lignes,  il  suffira  de  donner  en  outre  le  gradient  de  potentiel 
dans  la  décharge,  ce  qui  fixe  la  valeur  de  la  densité 
d'énergie  dans  le  gaz  lumineux.  L'auteur  examine  en  ter- 
minant l'influence  de  la  température  el  de  la  pression 
jouant  le  rt.le  de  paramèhe*.  Louis  IUnoïeb. 

Décompositions  atomiques  et  séries  spec- 
trales. —  A.  L.  BernouUi  Aix-la-Cha|)elle" .  iPhijs. 
Zeilschr..  9-ltHI8-745-750i.  —  En  se  fondant  sur  les 
idé-es  de  Loekyer  (formation  des  éléments  par  association 
moléculaij-e  à  partir  d'un  élément  primordial  i,  M.  Ber- 
nouUi arrive  à  la  formule  suivante  jmur  les  [Kiids  alo- 
miques  : 

Ap.,  =  1.0104  i^l^^'i^l^'". 

Celle  formule  à  double  entrée  donue  un  excellent  accord 
avec  les  [Kiids  atomiques  les  pins  récemment  déteiminés. 
En  s'appuyanl  sur  la  théorie  du  rayonnemenl  de  Planck  et 
sur  cerLiiiis  ré-ultats  expérimentaux  de  Sari-au,  il  trouve 
également  une  fornmle  pour  la  loi  des  raies  spectrales, 
formule  qui  se  i-éduil  dans  certains  cas  à  celle  de  Ritz  et 
de  Balmer.  H  indique  aussi  quelques  applii  ations  aux  spec- 
(res  de  bandes  el  au  déplacement  des  raies  par  la  pression. 
Ile  nombreuses  objections  lui  sont  adresst-es  par  Kaysei. 
l'Ianck.  l'iuben*.  ''le.  Léon  Bloch. 

Sur  la  séparation  magnétique  des  lignes  du 
Barium.  de  l'Nttrium.  du  Zirconium  et  de  l'Os- 
mium. —  B.  E.  Moore  Aslrophysical  Journat.  28- 
1908-1).  — On  sait  de  quelle  inqjortance  est  l'élude  de  la 
séparation  magnétique  des  raies  specli-ales  jiour  découvrir 
les  séries  dans  l'enchevèlrement  des  spectres'.  D'après  la 
théorie  du  phénomène  de  Zeemann.  on  a,  dans  le  cas  du 
triple!  noimal,  la  relation 

AX  _  c     H 
ï»"  ~  (iï  4  -V 

Il  élanl  l'inleusilé  du  champ,  V  la  vitesse  de  la  lumière  et 

—  le  rapport  de   la   chariie  d'un  élecli-on  ravonnani  à  s;i 

niasse.  La  valeur  de  — =«  ou  ti  séparation   »   du  triplet 

conesiiondanl  à  —  ^^  1.75.  10'  esl  considérée  iiar  M.  Runge 
'  m 

comme    un    intervalle    fondamental .    dont   des    fractions 

simples    peuvent    représenter   les    séparations    de    toutes 

les    raies  formani    des    séries.    .\in>i    .M.    Runge    trouve 

ipie  les  si'qiaralions  des  i|uadruplels  de  séries   princip;des 

|wur  Va,  Cu,  Ag,  AI,  Tl,  Mg.  Ca,  Sr  s..nl  2  ?  et  4=    Les 

fractions  qu'il   atait   élé  jusqu'ici  nécessaire   et   *uni*aiit 

,  .      ,    .       a    a   a    II    II    a     a         a    ' 
d  inliiidune  étaient  -■  :•  -j-  r-   ;;■  =•  t;   et   — • 

L'élude  des  1res  nombreuses  raies  étudiées  par  M.  Moore 

dan*  les  spectres   d'étincelles  des  métaux  cités  lui   a  |>er- 

II 
mis  de  »éritierque  ces  iap|>orls  suflisenl,  eu  y  ajoutant  r- • 

.'i  rcprésenler  la  sé|>araliun  magnétique  de  ces  raies.  Ton*, 

vauf  ■^.  inleniennenl.  Pour  obtenir  l'écarl  des  divei-ses 

I.  PiiKsioN.  l-liil.  .tf.i./..  5  J.i-r>-2:-  l»nx.  —  lliv,i  .1  l'i,- 
niEV  Atln:  Jour..  15-IW«-23:.-r.ô.->  el  16  lltOS-li-.. 
•i.  Ilot.:,  l'hij,.  /.rilurh..  8-l«l>7--iV2. 


Revue  des  Travaux. 


38j 


fomposniilc-;  il  l-iut  d'iiillom-s  imilli|iliei-  ces  iulerv,illr< 
simples  |i;ir  les  farlcKis  I.  :i.  ,".  l,  "i,  6,  0,  12. 

Olilii;!'  d';\clriii'ltre  celli'  niulli|iliiltr  d'inlei-vylli-s  cl  île 
nicleiirs,  (in  est  ilii  resie  (|iii'li|iU'rois  emliiii'iiissé  pour  sa- 
voir à  quelli' cciinbiiiaisrin  iap|Miilei' une  raie  donnée. I.'exa- 
nien  d'nne  composante  niiiipie  ne   peu!  èli'<"  assez  précis 

piiiM-  i|ii'iin  soit  en  didil  de  repivsenler  son  écart  par  -  par 

exemple,  pkiti'il    que    par -;-;  ■  Mais  la  c<imparaisiin  avec  les 

autres  composantes  issues  de  la  même  raie  fail  le  plus  sou- 
vent cesser  l'incertitude  si  ces  composantes  sont  suflisam- 
ment  nombreuses.  Voici  un  exemple  :  la  raie  l. ■>!•(), 81  du 

7.V  fournil  un  scsiuplet  défini  par  l'intervalle  -  et  par  les 

fadeurs  I.  2,  3.  L'incertitude  dont  nous  parlons  n'a 
pas  lieu,  mais  elle  aurait  lieu  si  cette  raie  donnait  simple- 
ment un  douldel. 

La  question  fondamentale  se  pose  donc  de  savoir  si  réel- 
lement la  grandeur  des  intervalles  doit  être  représenlée 
par  des  parties  aliquotes  de  a.  autrement  dit  si  la  dénomi- 
nation de  normale  réservée  à  l'intervalle  a  correspond  à 
qtielque  chose  de  réel.  C.'esl  analogue,  comme  le  fait  remar- 
quer l'auteur,  à  la  question  qui  a  divisé  les  chimistes  rela- 
tivement à  la  loi  des  proportions  multiples. 

En  ce  qui  concerne  la  classilicalion  îles  raies  des  métaux 
Ba,Yt,  Zr  et  Os,  dans  des  séries  déjà  connues,  peu  de  résultais 
on!  été  obtenus.  Le  quadruplel  de  la  série  principale  des 
métaux  étudiés  par  M.  lUinge  (>a,  Ca,  Ag,  Al,  Tl,  .Mg,  (!a, 
Sr,  Ba,  Ua)  a  une  représentante  douteuse  dans  le  spocire 

de  l'yllrium  (intervalle  ;■  facteurs  2,1);  le  sexiuplet  ob- 
servé pour  les  mêmes  métaux  a  une  ligne  dans  le  zirco- 
nium.  Toutes  les  autres  raies  correspondent  à  des  types  de 
séparation  nouveaux  caractérisés  par  de  nouvelles  combi- 
naisons des  intervalles  et  des  facteurs. 

Les  expériences  ont  été  faites  avec  un  réseau  concave  de 
21  pieds  et  une  chambre  photographique  circulaire.  La 
source  lumineuse  était  l'élincelle  jaillissant  entre  deux  frag- 
ments de  la  substance  à  étudier,  séchés  sur  une  plaque 
mince  de  charbon:  l'élincelle  élait  parallèle  au  champ  ma- 
gnétique, d'intensité  maxima  24  ilKI  (i.  G.  S.  La  mesure 
du  champ  était  donnée  par  la  séparalinu  de  la  raie  5!tGS,IJ 
du  calcium,  fournie  jiar  une  impureté  dans  la  plaque  de 
charbon.  Un  obleuait  si'parément  les  clichés  correspondant 
aux  vibrations  parallèles  et  aux  \iliratiiins  perpendicu- 
laires aux  lignes  de  force,  à  la  manière  ordinaire,  avec  un 
prisme  de  spath,  l  ne  série  prise  sans  spath  permettait 
de  comparer  les  intensités  de  toutes  les  composantes, 
point  important  pour  la  classification. 

Nombreux  tableaux.  .âH  pages.  Louis  Dcnoïer. 

Note  préliminaire  sur  un  nouvel  élément  pré- 
sent dans  la  thorianite.  —  Masataka  Ogawa  l'./ie- 
micdl  .\cw.s.  98-l'.IUS-2l'.l-2dl).  —  La  tborianile,  la 
réinite  el  la  molvbdénile  eonliennent  en  commun  un  nou- 
vel élément  earaclérisé  par  des  propriétés  chimiques  e!  phy- 
siques spéciales.  Le  chlorure  de  ce  nouvel  élément  donne 
au  spedre  une  raie  caractéristique  comprise  entre  deux 
raies  plus  faibles,  dans  la  partie  verl-bleu.  et  ayant  une 
longueur  d'onde  de  4882.  Son  poids  alomique  est  environ 
loi).  Il  comble  sans  donle  la  lacune  entre  le  mohbdène  cl 
le  ruléiiiiim. 

\\ illiam  Rainsay  a  piopoM'  de  le  mimun-r  Nippuiiiiun  avec 
le  symbole  .\p. 

Sur  la  sensibilité  des  plaques  photogfraphiques 
à  différentes  températures.  —  Robert  James  Wal- 


lace  {.\str(,i)hysiait  Journal.  28-lfin8-3',t).  —  Ci-  tra- 
vail, qui  parait  très  soijiné,  donne  l'explicatinii  du  désac- 
cord entre  les  résultais  d'Almey  '  et  ceux  de  King-,  Abney 
trouve  que  l'abaissement  de  leinpératnre  diininue  la  sensi. 
hililé  (ou  plus  exactement  la  rapiditi'),  et  King  trouve,  en 
pholographiant  l'éloile  polaiie  sur  les  deux  moitiés  d'une 
même  plaque,  l'une  à  0"el  l'aulre  à  70»,  ipie  la  variation  de 
sensibilité  correspond  ;i  une  demi  grandeur  stellairi',  la 
plaque  froide  élanl  la  plus  sensible. 

La  question  est  évidemment  de  la  plus  haute  impoilance 
piiiir  l'élude  photographique  des  grandeurs  siellaires. 

A  ce  point  de  vue,  il  est  tout  indiipié  d'éludier  la  sensi- 
bilité sons  exposition  constante  à  des  éclairemenls  d'inten- 
sité variable.  On  met  pour  cela  au  contact  de  la  plaque 
une  pellicule  teintée  obtemii^  par  exposition  derrière  un 
disque  tournant  muni  de  secleurs  Iranspareuls.  l'n  brnleiir 
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Durée  Je  l'exiiosiûnn  en  |tuissani*e  de  5. 
Fiî.  I.   —   Inlciisilé   de   l'impression  en  fonclion    de   I,1   ihirée 
il'exposilion  ;D.  plaque  séihe;  \V.  plaque  liiiiiiide  . 

à  acétylène,  dont  on  a  vérifié  le  fonctionnement  parfait 
comme  étalon  d'intensité,  envoie  sa  lumière  sur  l'échelle 
de  teintes  et  la  plaque.*!i  travers  une  glace  di'qiolie  qui  leur 
est  parallèle  et  ferme  la  seule  ouverture  de  la  chambre  de 
chauflage.  Les  températures  com|irises  entre  24"  el  IdO" 
élaient  obtenues  au  moyen  de  bobines  de  chauffage  renfer- 
mées dans  la  boite  et  les  températures  comprises  entre  21" 
el  —  14"  ont  été  réalisées  piuir  deux  séries  distinctes  de 
plaques  par  des  mélanges  réfrigéranis  ou  par  un  séjour 
suffisamment  prolongé  à  l'exlérieur.  In  lliermomèlie  de 
petit  réservoir  est  au  contact  de  la  plaque  sensible. 

La  durée  d'exposition  élait  conslanle  et  égale  à  ."i  minu- 
tes. Des  précautions  très  régulières  étaient  prises  pour 
assurer  aux  dillérenles  plaques  des  conditions  de  ib'vclop- 
pement  exactement  semblables.  Les  clichés  étaient  finab'- 
ment  mesurés  uvec  un  pholomètre  spécialement  construit 
à  eel  elfel  ■•.  Les  résultats  soni  résumés  dans  des  cniirhe.s 

1.  Adskv.  Arlinn  of  Lighl  in  l'hnloijraphij,  IS'IT. 

2.  Ki.Mi.  l'Iioloïiapliic  Pliol(inieli-y.  l'hoto-Iieacon.  17-l'.l(l."i- 

-,.   Axhoiihii.  Jour..  25- 12'»- 1007. 
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Le  Radium. 


ii;(ctc>-  Cil  pn-nant  ei\  oidoniiéos  le^  ilensllés  des  clichés  et 
iTi  al)scisses  des  quantités  proportionnelles  à  la  quantité  de 
Inmière  reçue,  c'est-à-dii-e  aux  logarilhuies  de  l'inverse 
de  la  densité  de  la  bande  teintée  mise  devant  la  plaque. 
I.a  figure  5  donne  les  courbes  relatives  à  20"  et  à  0". 
Toutes  les  courbes  ont  sensiblement  la  même  forme  et  sont 
■  jîroàsièremcnt. parallèles.   Si  l'on  pari  de  la  lempi-iatiire  de 
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mo"  et  qu'un  la  diminue,  les  cnurbes  coninienceni  par  se 
rappnicherdc  l'ase  des  ordonnées  et  s'en  éloignent  ensuite. 
R il  gros,  la  sensibilité  décroit  donc  lapidenient  de  1(1(1"  à 
S.-»",  reste  ;'i  peu  près  constante  de  8.">"  à  2(1"  et  cioil  de 
nouveau  rapidement. 

Mais  les  cnurbes  ne  sont  pas  en  réalité  tout  ii  l'ait  paral- 
lèles e(  .celles  qui  correspondent  à  l'intervalle  85"  —  (("en- 
viron se  coupeiil,  comnii'  on  le  voit  sur  la  (igun'  pour  le^ 
courbes  (V'el  2(1".  Il  en  ré>ulle  que,  pour  des  pliologiapliies 
faites  siiiiN  durée  d'i'vposiiion  coiislanle,  la  sensibilité  de  l:i 
plaque  froide  (à  U"l  sera  |>liis  grande  que  cidie  de  la  pla- 
que chaude  (à  20'l,  pour  des  objets  faiblement  éclairés  loii 
des  astres  de  petite  grandeur)  et  seni  moindre  pour  îles 
objets  forteineut  l'claiiés  (ou  des  astres  de  grandeur  slel- 
laire  plus  i'|e\ée(.  Les  résiillats  d'Mmev  et  de  King  se  rap- 
|)orii-nl  simplement  aux  deiiv  (lortioiis  dilVérenles  des  cour- 
bes de  sensibilité  (au-dessus  el  au-dessous  du  point  de 
croisement  I. 

L'auteur  (eruiine  en  donnaiil  la  correction  qu'il  laiil 
faire  subir  aux  graudeui-s  stellaires  observées  plio|ngrapliii|ue- 
ment  pour  les  ramener  toutes  à  la  même  l'-chelle  iininais- 
Naii(  la  température  à  laipielle  le  cliché  a  été  pris. 

Le  travail  a  élé  elïerlué  aiec  des  plaques  «  Seed  27  gill 
Kdj(e  1)  employées  à  l'(lbsi-r\aloire  \eikes  pour  les  pliolo- 
gniphies  slelliiiies  à  cause  de  la  grande  légiilaiitc  de  leur 
sensibili(é.  Les  plaipies  Lumière  1  son(,  paiai(-il.  2,.")  fois 
plus  sensible»,  mais  ne  pi'iiteiil  être  en  général  empbné'es 
l'ii  phiiloi.'ra|iliii'  «tKlIaire,  parce  ipie  leur  grain  esl  1.7  l'"i^ 
obis  (.'lus  i|ue  celui  des  n  Seed  27  >'. 

1 hi  MitKli. 


Phosphorescence 

Scintillations  du  sulfure  de  zinc.  —  E.  Ruther- 
ford  [llrilish  Ass^cuiliuii  l'.MiS;  .Yrtdoe,  79- l'.iOS-2li  ). 
—  Voici  les  résullats  des  expériences  de  Rulherford  sur  les 
scintilbitions  du  sulfure  de  zinc  lanalngiie  à  celles  qu'on 
obser\e  dans  le  spinthariscopel. 

Ce  physicien  pense  que  l'etlet  est  dû,  au  premier  abord, 
à  une  dissociation  chimique  du  sulfure,  et  que  la  lumière 
provient  de  cette  dissocialion  ou  bien  de  la  recombinaison 
ultérieure:  ce  n'est  donc  pas  le  résultai  d'nn  simple  bom- 
barilemenl  mécanique. 

Rulherford  a  mesuré  la  luminosité  d'un  écran  de  sulfure 
esposi'  à  l'émanation  de  200  niilligrainmes  de  radium,  el  a 
trouvé  que  8(1  pour  1(1(1  de  l'i'nergie  des  particules  a  sont 

Iransformés    eu    lumière:    on    obtient    eitvinm    de 
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ion  de  bougie. 


Nouvelles  observations  sur  la  fluorescence  de 
substances  organiques.  —  J.  Stark  et  W.  Steu- 
binq  i/'/k/»-.  Zcitscln-..  9-r.»0S-ùGl).  —  C'est  la  lonti- 
iiiialiun  des  recherches  inaugurées  par  Stark  sur  le  lien 
pos-ible  entre  l'elfet  pholo-élecdique  e(  la  lluorescencc.  (In 
sail  que  cet  auteur  attribue  les  deux  ell'els  à  l'ébranlement 
uu  à  l'arrachement  d'élections  quasi  libres  dans  la  molé- 
cule. Il  soutient  que  ces  efl'e(s  sont  corrélatifs  d'une  absorp- 
lion  dans  des  bandes  esuimpées  vers  le  rouge.  Ctlte  absorp- 
tion doit  exciter  la  fluorescence  daus  certaine*  bandes 
cnnjuijuées  eslompées  vers  le  violet. 

Les  observations  oui  élé  faites  sur  l'acélone.  la  iiiéthyl- 
éthylcétone,  l'acide  pyruvique,  la  plioronc.  le  diacétvie,  le 
camphre,  la  camphoquinon>-,  le  diinétlivlfulvène.  certains 
composés  diazoiques  et  des  cétènes. 

Les  auteurs  confirment  la  règle  de  .'slark  :  l'absorption 
dans  les  liandes  estompées  vers  le  r"Uge  e>t  seule  accom- 
pagnée d'effet  pliolo-élecdiqiie  et  de  fluorescence  (dans  ces 
bandes  el  dans  les  bandes  cmijuguéesl. 

Kii  présence  île  radicaux  cliroiiiupliores,  la  Hiioresceme 
peut  devenir  lalenle  (par  absorption  dans  ce  radical  de  la 
lumière  émise  par  le  noyaiil,  rell'i'(  photo-électrique  de- 
meurant observable.  Léon  lîiocii. 

Sur  la   fluorescence  des    fluorines  bleues. 
E.  Meyer  i/iMÎ.bi.    i/'/ii/s.  /.eii.sdi..  9- l'.iOS-81ib. 

(•il  sail  que  les  corps  doués  de  (lieinioluuliiiescence  ne 
perdent  cc((c  propriété  que  trè»  len(eiiieii(  à  partir  du 
iiiomeiM  oii  ils  oui  é(é  éclairés.  .M.  .Mc\er  s'e-t  demandé 
si  l'éiiergii'  emmagasinée  pendant  l'éclairement  el  libé- 
ive  par  élévation  de  teiiipéraliire  ne  pouvait  pas  se  dé- 
gager  leiitemenl  à  la  leiiipéralun'  ordinaire  sous  forme  de 
r.ivonneiiieiil  capabli'  d'impressionner  la  plaque  plioloi;ra- 
{i|iii|Ue. 

Le  résullat  a  elé  pusilil  pour  i  sortes  de  fluorines,  di' 
loloralion  bleu  foncé,  provenant  de  Wolsendorf  (Uavièrel, 
du  Santis  (Suisse),  de  i\erlscliiu?k  (Siuérie),  e(  la  dernière 
d'origine  inconnue.  11  a  élé  négatif  |Hiur  dilTérentes  lluo- 
rines  incolores,  ronges,  vertes,  de  niéine  qu'avec  une 
variété  bleu  f-mcé  du  Cumberland.  Itésiillal  négatif  aussi 
avec  le  sel  gemme  el  les  écailles  d'hiiide».  corps  plio-plio- 
resceiUs  mais  iioii  (liei'uioliimiueveul>. 

I.'nriion  sur  la  plaipie  idiiiliigrapliiipie  Mibsisie,  avec  la 
lliiMiiiie  de  Wol-eiiilorf  (la  plussen-iblei  après  un  séjour  île 
l.'id  jniirs  à  l'oliMiirilé,  m.iis  il  faut  alors  une  pose  de 
(itljoui-^.  La  lumière  e\cila(rice  peii(  éln-  l'arc  élecliiqiie 
ou  la  biinière  difliise  du  jour,    l.e.s  clichés  m»nlrenl  que 
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]••>  ililléiciili's  [lailifS  lin  miiiéiiil  liiumnriil  iiirgali'inciil, 
■.;iii~  i|iril  suit  possiblo  ili'  rclioi'  ces  iiu'';;;ilili's  à  l'In'lérii- 
uéiioité  a|iiKiieiite  do  la  suhslaiicc. 

lu  oliiiutlage  vers  'iriC-'itiO"  l'ail  ))L'i'ilro  aux  lluoriiics 
aciivcs  la  faciillo  iragir  sur  la  iila(iiic  plinlograiiliique  apivs 
illniniiialion  par  l'are  électrique  ou  la  liiulière  du  jour. 
Mais  l'étincelle  entre  pointes  do  zinc  ou  l'arc  au  mercure 
sous  i|uart/.  leur  rendent  celle  l'acuité,  mémo  (|uand  le 
cliaull'age  a  été  poussé  au  rouge  vil'. 

I.a  Inniière  émise  par  les  fluorines  et  iinpiesslounant  la 
plaque  pliotographique  est  sans  doute  la  lumière  ultra- 
\iolette  de  fluorescence  excitée  par  l'éclairemcnt  initial  et 
dont  l'émission  se  pndongc  liien  plus  longtemps  que 
l'éuiission  (le  lumière  visilde.  Léon  l'incii. 


REVUE    DES    LIVRES 


Traité  de  Physique  et  de  Météorologie,  par 
Millier  Pouillet,  Kl  édiliun  puliliée  sous  la  direction 
doL.  Pfaundler.TûUie  1.  Mécanique,  Acoustique  (Vieweg, 
llrauuscliweig,  HIOlJ.  Prix  10, M)  M.  lirochéi. 

Nous  a\ous  déjà  rendu  compte  d'mie  partie  de  cel 
ouvrage.  rO|itique,  rédigée  par  (t.  Luinmer.  llans  le  pre- 
mier vilume.  M.  Pfaundlor  expose  à  mi  point  de  vue 
ex|iérimeut3l,  et  d'une  manière  à  la  fois  complète  et  élé- 
meulaire,  la  mécanique  et  l'acoustique.  L'accustiijue 
est  particulièrement  développée  ('250  pages).  Sa  méthode 
d'exposition  est  tout  à  fait  classique,  les  descriptions 
d'appareils  et  d'expériences  sont  claires,  pleines  de  détails 
précis  qui  peuvent  être  utiles  aux  professeurs  de  l'enseigne- 
ment secondaire.  E.  Bauer. 

Leçons  sur  l'atomisme  chimique,  par  F.  W.  Hin- 
richsen  \10S  pages:  Teidmer,  Leipzig,  ISIIIS). 

(!e  petit  livre,  très  remarqualilo,  expose  les  faits  et  les 
lois  qui  ont  conduit  les  cliimistos  ;'i  dévelop|ier  l'Iiypothèse 
atomique,  ainsi  que  les  théories  sur  la  Structurée!  les  pro- 
priétés des  atomes.  1,'anti'ur  suit  pas  ;'i  pas  l'i'voluliou 
historique,  lielte  méthode  permet,  comme  l'a  montré  Macli. 
de  faire  comprendre  plus  profondément  et  plus  facilement 
les  théories  scientifiques  :  elle  présente  les  diflicuhés  l'une 
après  l'autre,  elle  les  résout  une  à  une  et  par  approxima- 
tions successives  comme  elles  ont  été  résolues  en  fait.  Il  y 
a,  de  |ilus,  un  grand  intérêt  pour  un  savant  à  connaître 
l"lli^toire  do  la  science,  ii  voir  comment  elle  s'est  construite 
peu  à  peu.  C'est  giàce  à  cette  méthode  d'exposition  que 
l'auteur  a  pu  écrire  un  livre  extrêmement  vivant,  plein  de 
l'cnseignemimts  précieux  pour  les  chimistes  de  profesîiou, 
et  capahlo  on  mémo  temps  di^  donner  à  tous  ci'ux  qui 
s'intéressent  à  la  science  une  vue  d'ensemhie  sur  l'i'tal 
actuel  do  la  chimie  et  de  la  théorie  atomique. 

Après  une  courte  hisloire  des  théories  chimi(|ues  do 
l'antiquité  et  du  moyen  âge,  rantour  montre  comment  les 
travaux  de  l.avoisier,  de  lîichter,  de  Proust  lixent  le  point 
lie  vue  de  la  chimie  moderne  C"!'  leçon).  Puis,  Dalton.  I!ay- 
Lussac  et  .\vogadro  fondent  la  théorie  atomique;  les  notions 
do  masses  moléculaires  et  atomiques  deviennent  tout  à  fait 
précises:  Berzelius  détermine  les  masses  atomiques  des 
élémenls  (5=  et  i°  leçon).  En  mémo  temps  la  chimie  orga- 
niijue  se  développe,  la  théorie  des  types,  puis  celle  de  la 
valence  permettent  d'expli((uer  l'isomérie,  et  donnent  une 
idée  de  la  constitution  des  molécules.  Tout  récomment, 
Worner  étend  à  la  chimie  inorganique  les  théories  de  l.i 
chimie  organique,  et  donne  les  formules  de  con-titiition 
des  comhinaisons  moléculaires  ("i   leçon  I. 


Le  chapitre  suivant  est  consacré  à  l'hypothèso  de  Proust 
et  il  la  classilicalion  péiioilique  des  éléments:  la  discussion 
est  pleine  d'a|ierçiis  originaux  et  intéressants,  l'uis,  l'auteur 
passe  à  l'exposé  de  la  stéréochimic  (!>  leçon),  des  théories 
relatives  aux  comhinaisons  non  saturées  de  la  chimie  orga- 
nique (liaisons  imilliples,  théories  di^  liaovor  et  Thiele,  elc). 
Les  deux  leçons  suivantes  sont  consacrées  à  la  théorie  des 
solutions  (pression  osmoliquc,  théorie  dos  ions,  affinité 
élcctriipie  des  corps,  théorie  de  la  valence  d'.Miegg).  L'ou- 
vrage se  termine  par  deux  chapitres  sur  la  théorie  des 
éloctrons  (ravons  cathodiques,  rayons  des  corps  radioactifs, 
phénomènes  de  Zooman;  rapport  eiw)  et  la  radioactivité 
(théorie  de  la  décom|iosition  atomique,  structure  électrique 
de  l'atome,  gnmdeur  ahsohio  des  atomes).  Ik-s  deux  cha- 
pitres, très  clairs  et  concis,  sont  un  résumé  excellent  des 
théories  modernes  sur  la  matière.  Je  reprocherai  seule- 
ment à  M.  llinrichsen  de  ne  pas  avoir  assez  insisté  sur  les 
méthodes  qui  permettent  de  compter  les  atomes,  de  con- 
naître eu  valeur  al)s<due  leur  grandeur,  leur  masse,  leur 
charge  électrique  quand  ils  sont  à  l'état  d'ions,  etc.  La 
concordance  des  nomhres  qu'on  ohtient  di'  dilléreutes  ma- 
nières donne  une  grande  précision  à  la  théorie  alomiipie  et 
l'impose  11  l'esprit  on  lui  faisant  perdre  presque  tout  carac- 
tère hypotlii'Miqo.'.  E.  Bausr. 

Magnéto  und  Elektrooptik,  par  "Waldemar  Voigt. 
professeur  de  Phvsiqne  mathématique  à  11  niversilc'  do 
(iottingen  (Teuhner,  éditeur.  Leipzig,  l!t08). 

Le  titre  de  l'ouvrage  et  le  nom  do  l'auteur  sufliioiit  à 
recommander  ce  livre  à  tous  ceux  qu'intéresse  l'iqilique 
phïsique.  Disons  tout  de  suite  qu'il  s'agit  d'un  exposé  très 
complet  do  tout  ce  qui  concerne  le  phénomène  de,  Zeeman 
et  le  phénomène  de  Kerr  (magnétique  et  éleolriqiiel,  Cet 
exposé  est  assez  systématique  et  assez  détaillé  pour  dispen- 
ser la  plupart  du  temps  le  locleur  de  recourir  à  d'autres 
travaux  écrits  sur  la  matière, 

La  magnéto-optique  et  rélectro-o|iliqiie  cousliluoiil  •  la 
)irincipale  lacune  de  l'admirahlo  (Iptique  di>  llrude.  Kilos  ne 
sont  traitées  qu'en  (pielques  pages,  même  dans  la  seconde 
édition.  Le  nouveau  livre  de  M.  Voigt  comhie  celle  lacune, 
sans  faire  douhle  emploi  avec  le  traité  de  Krude  pour  tout 
ce  qui  concerne  l'optique  classii(UO.  l'.'est  à  dessein  que 
nous  rapprochons  ces  deux  livres,  dont  l'ensemhle  constitue, 
à  notre  sens,  le  moi lleup  exposé  de  l'optique  moderne. 

Le  livre  de  M.  Voigt  se  distinguo  éminemment  ])ar  le 
souci  constant  de  rixpérience.  L'autour  est  parfaitemenl 
maître  de  tout  le  matériel  expérimenlal  mis  on  (uuvre  pour 
ces  questions  et  il  n'y  a  guère  de  pages  de  sou  livre  oCi  les 
formules  théoriques  ne  soient  confrontées  avec  l'expérience. 
Il  a  su  éviter,  particulièrement  dans  la  dernière  partie  de 
sou  a'inre,  l'erreur  parfois  si  séduisante  qui  consiste  à 
développiT  pour  elles-mêmes  des  théories  mathématiques 
actuollomont  inacci'ssihlesau  coutrêdo.  Par  conlio,  il  n'a  pas 
hésité,  dans  les  cas  oii  les  résultats  oxpéiimciilaiix  ahondont 
(phénomène  di-  Zeeman  dans  les  crislaux),  à  pousser  jiis- 
qu'anx  dernièios  limites  le  développcraenl  du  calcul  pour 
retrouver  des  faits  connus.  Ajoutons  ipie  ses  calculs,  même 
les  plus  compliqués,  sont  d'une  clarlé  parfaite,  et  ipio  l'em- 
ploi svstêmatique  des  imaginaires  leur  donne  soiim'uI  une 
élégance  faite  de  hrièvetc. 

M.  Voigt  fait  précéder  chacun  do  ses  chapitres  d'un  ré- 
sumé liislorii|ue  très  intéressant.  11  est  tenu  compte  des 
résultais  expérimentaux  les  plus  récents,  liien  des  leeieurs 
français  seroni  sonsihles  à  la  connaissance  approfondie  qu'a 
M.  Voigt  des  travaux  français.  Les  noms  de  J.  Becquerel, 
t'.otton,  Diifour,  Ahraham  et  Lemoine,  etc,  sont  cites  i  la 
place   qui   leur   convient.    Nous    signalons   surtout   le   long 
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:li:ipilre  lelalii  au  pliénoméne  di>  Zeenian  ilniis  les  cristaux 
comme  un  raodMe  de  précision  el  il'iinparlialilé. 

Au  point  de  vue  tliroriquc,  roriijinalilc  véritable  d»  livre 
lie  M.  Voigt  éclale  surtout  dans  les  questions  où  l'électro- 
ii|ili«jue  el  l:i  ma<;ncto-oplique  se  superp  'Sent  à  l'optique 
iiishilline.  flans  ce  domaine,  M.  Voigt  élargit  les  équalinns 
de  Loreiit/  par  l'addition  de  tenues  nouveaux,  soigneu>e- 
raent  clioi-is  de  façon  à  salisl'aire  aux  conditions  di'  synié- 
liie  et  aux  principes  de  l'énergétique.  Ces  termes  ne  s'oli- 
tiennent  pas  par  des  consiclérations  mécaniques  concrètes, 
el  pour  ce  motif  il  faut  reconnaître  avec  Drude  qu'ils 
manquent  pour  le  moment  de  fondement  plivsique.  Ils 
conduisent  à  une  explication  purement  ahslraite,  et,  comme 
on  le  dit  parfois.  pliénoméncilogKpie.  En  ce  sens  la  mé- 
thode de  Voi^l  est  assez  contraire  à  l'esprit  des  théories 
cinétiques  el  électroniques  modernes.  Mais  il  est  important 
d'observer  avec  Voigt  lui-même',  que  ce  procédé  purement 
provisoire  peut  présenter  les  mêmes  avantages  qu'un  rai- 
soiuicment  theniiodynainir|ue  :  ici  aussi  on  prévoit  sans 
expliquer,  mais  en  laissant  la  porte  ouverte  à  une  explica- 
tion mécanique. 

{(ans  le  détail,  nous  avons  été  surtout  inléressé>  |iar  le 
chapitre  IV,  Thi'niie  des  types  loiiipliqiics  d'effet  Zeemnir. 
le  chapitre  VII.  Théorie  électroniiitie  du  phénomène  de 
Keir  mdijnétiijue  (M.  Voigt  montre  qu'il  est  inulile  de 
recourir  à  la  théorie  des  courants  niolc'culaires  de  llrude. 
tl  <pie  la  lliéorie  de  l'ellet  Hall,  coiivenililemenl  générali- 
sée, suflil  ici  comme  dans  la  théorie  delà  polarisation  lola- 
toire  magiiéliquel.  lue  mention  spéciale  doil  éli-e  accor- 
dée aux  chapitres  VIII  et  IX  ipii  traitent ,  d'une  façon  très 
claire  el  très  suggestive,  de  la  biréfringence  électrique  il 
de  ses  rappirts  avec  les  vibrations  des  électrons. 

Encore  un  livre  fondamental  de  phvsiipie  moderne  dont 
nous  attendons,  sms  l'espérer,  une  traduction  française. 

Léon  Bloch. 

La  théorie  de  la  lumière,  'Iraiie  il^iptiiiKe  phi/s'uine 
eu  trois  pallies,  1"  partie,  par  Richard  C  Maclaurin. 
professeur  de  l'hysique  mathéinatlqiie  à  Willinglon  i\uu- 
velle-Zélande)  (l'.ainbridge.  Iniversity  IVess.   l'.IÛSl. 

Ce  premier  volume  contient  les  lois  de  la  rétlexion  el  de 
la  réfraction  pour  les  iliéleetriqiies  isoiropes,  l'élude  des 
louches  de  pas.sage  el  de  leur  inlliience  sur  la  réflexion  et 
la  réfraction,  les  phénomènes  d'interférence  dans  les  lames 
minces  et  les  anneaui  de  Newton,  l'optique  iristalliru'.  les 
phénomènes  d'absorption  dans  les  crislaui,  dans  les  iru'-- 
laux  el  dans  les  diélectriques  isoiropes.  L'exposition  est 
claire,  complète,  el  se  rattache  plutôt  à  des  idées  dviia- 
miqiiis  générales  qu'à  la  théoiii'  éleitri>nii|ue  proprenieni 
dite,  (tu  remarquera  l'absence  complète  de  référeiues. 
lacune  un  peu  excessive  à  noire  avis.  Il  est  \rai  (|ue  l'aii- 
teui'  amionie  un  troisième  lome  enlièremeut  consacré  aux 
questions  bistoriipies.  Le  tome  II  conliemlra  l.i  dispersimi. 
la  dinVaclion.  rabenalioii.  la  polarisalloii  nilalnlrr  iialii- 
iidle  el  magio'lirpie.  Léon    BlOCh 

I.cs  rayons  cathodiques,  par  P.  Villard  il  Mil..  loT  p. 
Liiilliier-VillaiN,   Edil.l. 

(.e  qui  diiiiiii'  uni'  valeur  parliciilièrc  à  cet  ouMage,  c'est 
qu'il  est  le  lésiillat  condensé  des  propres  lecherclies  ex|ié- 
rimenlales  de  son  auteur,  iloiil  la  compélence  sur  les  iliies- 
lioiis  qui  sont  traitées  si>  trouve  ainsi  hors  il<'  loiile  cou 
leslalion.  Les  travaux  de  I'.  Villard,  el  ses  expériences 
réalisées  a»ec  la  dernière   prifeclion  sur  les  ravons  callio- 
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diques  sont   unanimement  appréciés  par  le  monde  savant. 

Toutes  les  questions  exposées  dans  ce  livre  sont  bast'es 
sur  la  démonslralion  expérimentale,  ce  qui  en  rend  l'assi- 
milation extrêmement  claire  et  l'acile  pour  le  lecteur. 

Le  chapitre  premier  a  jiour  but  d'initier  l'expérmienla- 
leiir  au  maniement  des  ajipareils  nécessaires  à  l'étude  des 
ili'charges  dans  les  gaz  raréfiés  :  les  (rompes  à  mercuii' 
pour  faire  le  vide,  les  condilions  à  remplir  pour  éviter 
rinlroiluclion  de  gaz  étrangers,  la  préparalion  et  l'inlro- 
ducliori  des  gaz  purs:  enfin  les  différentes  sources  d'élec- 
tricité à  employer  pour  ohlenir  les  effets  cherchés. 

Le  chapitre  11,  intitulé  :  phéno)iiènes  éleelriques  dans 
les  f/rt;  raréfiés,  définit  la  forme  de  la  décharge  el  les  lois 
qui  régissent  le  pas.sage  du  courant  suivant  les  variations 
de  pression  des  gaz  à  l'intérieur  des  tubes.  (1n  arrive  ensuite 
à  Véniission  ealhodiijue  avec  le  chapitn'  III  où  se  triiuvenl 
définies  les  conditions  de  pression  et  de  voltage  pour  diffé- 
rents gaz  et  différents  régimes  de  l'émission  ;  puis  aux 
chapitres  IV  el  V,  traitant  respectivement  de  l'électrisalion 
des  ampoules  calhodiques  et  des  propriétés  (phosphorescence, 
effets  mécaniques,  calorifiques,  radiations  résultantes,  pro- 
pagation) des  rayons  cathodiques. 

.\prcs  le  chajiilre  \  I  réservé  aux  rayons  \,  nous  revenons 
au  sujet  principal.  Les  deux  chapitres  suivants  :  «  éleclri- 
sation  des  rayons  cathodiques  n.  el  m  actions  électrostati- 
ques I),  où  sont  exposées  la  remarquable  expérience  de 
J.  l'errin  sur  la  charge  de  ces  ravons  el  l'action  d'un 
champ  électrique  sur  leur  orientation.  ouMciit  la  vnii-  :iiix 
hypothèses  possijiles  sur  leur  nature. 

In  des  plus  imporlants  ;i  notre  avis,  le  chapitre  IN, 
nionlre  les  trajectoires  suivant  le>quelb'S  se  propagent  les 
rayons  calhodiques  soumis  à  l'iiinucnce  d'un  champ  magné- 
tique; c'est  cette  élude  qui  cerlaiiii'uieiit  a  donné  lieu  aux 
expériences  les  plus  connues  et  b's  plus  brillantes  de  la 
pari  de  l'auteur. 

Indiquons  seulement  les  lilres  :  rilesse  des  rayons  ea- 
Ihoiliijties  :  hétérofiénéilé  des  raiiom  erillioiliqnes;  nelions 
eliiiiii(iiies  (/es  rafioiis  eathodKjiies;  ph('iiooiéiies  dirers. 
lies  quatre  chapitres  suivants;  et  nous  arrivons  au  XIV"  el 
deiuiei-.  le  plus  important  comme  élendue,  où  sont  spécia- 
lement examinées  les  conditions  de  «  fiiriualion  des  rayons 
calhodiques  ».  Ces  conditions,  très  noudireiises  en  appa- 
rence, dépendenl,  comme  le  démontre  l'auteur,  de  la  résis- 
tance du  luhc,  qui  dépend  l'Ile-mème  de  la  seclion,  à 
l'origine,  ilu  faisceau  catlioilique,  ainsi  ipie  du  de::ié  dr 
rarélaclion  du  tube. 

En  résumé,  ce  livre,  1res  doeunienlé,  peut  èlre  considéré 
comme  in  lispensable  à  tout  physicien  qui.  désuanl  entre- 
prendre des  recherci  es  sur  les  décharges  dans  les  gaz,  nu 
sur  les  radiations  diverses  accompagnanl  ces  décharges, 
veul  s'éviter  les  longs  el  imilileslàlonuemenls  de  tout  déhiil 
d'une  élude  expérimentale.  Lu  grand  nombre  de  noies 
bibliiigra|iliii|ues  periiielleiil  en  outre  di  retrouver  Ions  les 
travaux  lelalifs  aux  queslions  expoM'Os  el  de  se  renseigner 
à  la  source  originelle  de  ceux  dont  on  di'sirerail  avoir  ime 
desii  ipliiin   plus  éliMlIlle. 

ViiiiiloMs  qiu"  de  nomlii  eiisrs  ligules  el  plioli>;:raphies 
joiules  au  lexle  couiplilent  d'une  f.icon  liés  démonsiraliv  •, 
la  deseiiptioii  des  rxpérieni  es.  L.   MatOUt. 

ERRATUIW 

l.'analvse  du  Iravail  de  M.  K.  Uiilliei  lord,  sur    le   speclre' 
lie    léiuanalion    du    radiiiiii    (Le    lladiiioi,     5    l'.HIS    ."il.'i| 
comporte  une  iiidiialiou  bibliographiqiK'  iiicomplèle.  L'ori 
gine  du    inéiiioire  esl  l;i  siiivjiile  :    /'//(/.    Mnij..  16-llMIS- 
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MAPk  (J.;  et  bTKUBixr.  ;\\.    :  Einfluss  der  Temperatur  iind  des  Aggregatziistandes 

iVouvelles  uhseivalions  sui-  U   tln.uoso.Miw  Ac   sul.s-  auf  die  Absorptions  spektrd  der  Geschmoizenen  Salze. 

lances  organiques -,Sj  —  T.  IU;t.;i.i\>kï  (J„h;,i,n    Arnliiosius  llailh,    lri|i/i;.',  l'.IIIX'. 

'"  Le"s  mU,  call,„,li<,„«s :,8l        '^'îf  *'''°7  °î  V'"'''  *  '7'*','"  "'  P""^"'",'  "^"''f     " 

,„..„•            ,1     1-            ,  !•              il  ---            Itii  luiih    l..  M^iclaunn  I.)  \.il..     1      iiaiiic,  i;niiil.nilj;c-.     '.«IX  . 

I.Hs  rayiins  catliodiques  ell  amure  boreali' i,  i                                                                                                      " 

Vdicr  iWaidemui)  :  '•'^    Radioactive    Substances:  their    properties    and 

Ma^nelo  .mil  Eleklro-i.|ilik      T,HT,           behaviour.    —    Wutei,    M>kc,wkk     [l'anl     k.gaii,   Tr.-.i.h. 

Wahace  (IloBtitT  James)  :  Iml.n.T  rt   C.  HHIX.  I.,.,hln,i  . 

Sur  la  sensiliililé  îles  plaques  plioiographiqiies  à  ilil-  Dielektrische   Untersuchungen  an   Glimmer.    —   Eknm 

rôrfnlcs  teni|)i"raturps ÔSI             MiiTKVKinnr    liiaiii.'iinil  <li~ïi'rlaliiin,  (Jnif-walil.  l'.tOX  . 

(MPiiAi.  i\\.)  :          .  ,   .        ,,                ,     ,.          ,  Cours  pratique  élémentaire  d'électricité  industrielle, 

.«coures  de  polenliel  dans  I  espace  calli.uliquc  u1)s.:,m-  _  Ém„.e  l-ts^OKi  (llenrv  l'anln.  ,1  Ci.'.  ê.lil,ur..  l'.n  i-.  l'.lUT  . 

«le  tunes  a  caliiodcs  a  osj'iie  incandescent Ô7."> 

WiKv  (W.)  :  '-^''  ouvrage  est    une  liilniiluihun  aux  Imites  île    MM.  Jaiiil. 

Sur  les  nivons  uositil's  568       ^'''  ''•^''■'"■"' •  f^'''- •    ''   s'adresse  aux   eoiiHuclenrs  des   l'onls  il 

Wiio»   iR  -\V  '  ■  Cliaussées.  agents  mécaniciens  des  lélégraplies  et  îles  téléphones, 

Emissiim  ,1e  lumière  polarisée  par  un  ga.lluiMOscent.  .->72       ■•"^■'^»»i' ;>-'"*  >•';  la  marine   marchande  et   de  I  Él.il.  aux  élèves 

La  llui.rescen,e  polarisée  île  vapeurs  m^'lallinni-  et  la  '"*'  *=""'"  l'^f'-'S'"""»""  «'    '!«  Arts  et    .Métiers.    1,'auleur  y 

couronne  solaire 37-)        P'-'^scnte  des  n.^lion^  précises,  en  s'cirori.ant  de  ne  pas  être  vul- 

/■n  N  II'  I  •  "        girisaleiir,  mais  éilucaleur. 

Keclierchespeclroscopiquc  des  champs  magnétiques  sur  Sur  les  courants  alternatifs.  —    E    Nicolas  (Henry  Paulin 

le  soleil ôli            '''  ^'i''.  «'lit'Uis.  l'aris,  l'.l07;. 

I.'auleur  présente  les   vingt    leçons  qu'il    l'ail   aux    élèves  de 

^  l'Ecole  nationale  professionnelle  d'Armeiiliéres.  C'est  l'élude  du 

oouraut  allernalil'  sans  calcul.  Des  schémas  très  claii's  facilitent 

OuVrûPeS    reçus             *  celle  étude  ilinlille  pour  des  jeunes  gens  ne  possédant  pas  ilo 

coiinaissaiiL-i'S  iiinllicinatiques. 

I.rs    ouvrages  adressés  à  la  Rédaction  soiil  siynalés   sou.i  Deutsches   Bàderbuch.   publié  par   le    hqnau  d'hygiène  de 

celle   rubrique,    indépendammenl   des   analyses   dont    ils  lîeiliu  avec    la  collahoralion    d'un    grand  nombre   de  savants 

peuvent  êlie  l'objet.  J.-J-   Weber.  édileur,   Leipzig.  Prix  :  15  M.). 

Ce  très  remarquable  ouvrage  constitue  un  guide  scientilli|Uf 

Aktinium  C,  ein  neues  Eurziebiges  Produkt  des  Akti-  ofliciel  des  sources  minérales  allemandes.  Il  a  clé  rédigé  par  un 

niums.    —    0.    Hahs    el    L.    Meiiser    (Exirait    du    P/tysi/.-.  grand  nombre  de  spécialistes  avec  la    collaboration    du    Bureau 

Zcitschr.].  Impérial  d'Hygiène  de  Derlin.  Les  hases  en  sont  exclusivement 

„  ,,  ,.       ,     ,.„    .        ,        T.U      •   •         /.  1                    scientifiques. 

Bulletin   de  1  Union  des   Physiciens  (.\ssocialion  des  pro-  i-              j  i    ,                      ■  ■      i                   i-            i.-,  . 

..                 ,      .                 ,.■',..    ^  ,,    '^,                L  ouvrage  doliule    par    une  sono   de  monographies  sur  lilal 

lesseurs    de  Sciences  plivsiques.  cniiniques  et  nalurelles  des           ,     i   i     i     i    i    ■  i     ■               ■   .    i                  i     -            i  ■■ 

,,  ,,.          ,    \.'        ^  actuel  de  la  balneoloirie  au  iiniiit  de  vue  sreologiiiiic,  clumniue. 

Lvcees  el  Collèges  de  1-rance.  ,.      ,.,.     ,             i     ■           r   ■          .    r      ,  i     • 

'^                        '  raoïoactit,  pharmacologique.  clinique  et  chmatulogiquc. 

Beitrâge  zur.Kenntnis  der  Luminiszenz.  —  J.  de  Kowalski  Le  professeur   F.  Himsledi  a   rédigé  la  iioie  relative  à   la 

(Exlrait  des  C.  R.  de  l'Académie  des  Sciences  de  Cracovie).  radioactivité.  Le  reste  de  l'ouvrage  comprend  les  données  carac- 

On  the  eUiptic  polarization  of  light  transmitted  through  ••^■'•''^liq'i'^^  sur  toutes  les  eaux  de  siuirces  minérales  allemandes. 

an  absorbing  naturally-active  médium.  —  L.  .Nataxson  '•"*  pi'i"ci|'»''^^s  données  sont  relatives  a  la  densile,  a  la  lem|.e- 

Memuues  piLS.nles  ix  V.h.ulémie  des  Sciences  de  Oncorie  .  '"'''"'■'^'  ^  '"  «"mposilion  chimique  des  sels  dissous  el  des  ga/..  à 

leur  teneur   en  substances   radioactives.    Le  tout   est    présenté 

Memorie  délia  R.  Actademia  deUe  Scienze  deiristituto  s„„s  „„c  forme  excessivement  claire  et  est  susceptible  de  rcmh  ,■ 

di  Bologna  [M,  4,   l.lUij.  ^^   remarquables  services  à  ceux  qui   s'occupent  spécialement 

Traité  de  Mathématiques  Générales.  —  E.  Fadrï,    1909  de*  propriétés  physiques  ou  chimiques  des  eau.'f  minérales. 

i-\.  llermann.  édileur.  Paris'.  L'ouvrage   comprend    en   outre   une  série   de   planches   hors 

„       ,.               ,,,„..    J   ,,     T.      .         ,       •       ,   „  texte  et  de  caries  des  sources  et  du  régime  des   eaux  en  .411e- 

Rendiconto   délie  Sessioni   délia  R.   Accademia   deUe  nn»ii" 

Scienze  dell  Istituto  di  Bologna,  1907.  ''^     '  

Die  Elektrische    Leitîâhigkeit  des  Reineu  Hezans.  — 

titOKGt  Jafie    .loliann  Ainbrosius  Barlli,  Leipzig). 

Recherches  théoriques  et  expérimentales  sur  la  consti- 
tution des  spectres  ultra-violets  d'étincelles  oscil- 
lantes. —  EitÈNE  ^KCl•Ll:tA  y\.  Hennaiiii.  Paris.  1908  . 

Ricerche  suUa  Conductibilita  elettrica  dell'aria.  — 
C.  Bo.NACiM  e  U.  NicoLis.  Modéne,   1908. 

Travaux  du  Laboratoire  Central  d'électricité  Soc.  lui. 
des  Elec,  août,  sept.,  ucl.,  1908,. 

Jahrbuch  fur  Photographie  und  Reproduktionteohnik 

tiir  1908.  —   .Iosef   Maria    Eder  (Willielin    Kiiapp.   ériileiir. 

Halle  a.  ^.  . 
Leçons  sur  l'atomistique  chimique.  —  l'.-W.   Hinrichsev 

lî.-lj.   feubiier.  Leipzig^. 
Massing  of  Sphères.  —  fî.-J.  Stevens    Haslam  et  Co,  Lon- 

doli,  190X1. 

Potentialmessungen  in  dunklen  Kathodenraum  Glii- 
hender  Oxydkathoden.  —  Wiuluelm  Westphai.  [Ann.  der 
l'Iiys.,  IV,  27,   1U08,  Johann  .Vnibrosius  Barlh,  Leipzig]. 

Annuaire  de  la  télégraphie  et  téléphonie  sans  fil 
Johann  .\mbrosius  liarlli.  Leip^iz,   1908  . 


'Notices 


The  Cambridge  Scientific  Instrument  Co  [Cambridgi\. 
Micromètres  à  microscope  de  précision.  Chronograplies  pour 
laboratoire.  Éleclroniétre  Dole/.alek.  Étalon  normal  Weston. 

E.  Leybol'ds  Nachfolger.  —  .Vppareil  pour  la  production 
d'un  vide  élevé    O.lKUllll   iiiillimèlie  de  mercure). 

Siemens  Schuckertwerke.  — Pompes  roi atives  par  la  pru- 
iluclKin  lin  ville  il.ô  niilllmelres  de  mercure). 

Rousselle  et  Tournaire  Paris)  —  Inslruments  de  mesure 
divers  pour  laboratoires.  Vnllraétres  éieclroslaliqnes.  Matériel 
complet  pour  la  piMiluclion  des  rayons  X. 

H.  Zeller  (Lcip/ig'.  —  .Vppareils  |iour  l'éleclrochimie  et  la 
i:!(imie-i>liysique. 

J.  Hicks  (l.onilres).  —  Météorographc  permellani  d'étudier 
les  conditions  climatnlogiqucs  de  l'atmospliére  dans  les  régions 
élevées.  Comporte  un  barogrjphe-liygrographe-lhermogiaplie. 
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"tiogue  est  envoyé  franco 
I  Rur  demande. 


Le  Radium  s'emploie  sous  loiiiie  de  sels;  les  uns  soiil  soliibles  comme 
le  chloiiire  et  le  Inuimire,  les  antres  insoliil)les  comme  le  sulfate  et  le 
earboiiale.  —  Dans  ces  diverses  comliinaisons,  c'est  une  matière  pulvéïn- 
lenle  f|n  il  est  nécessaire  de  placer  dans  un  appareil  spécial  pour  que  la 
substance  active  devienne  facilenient  maniable. 

Ces  appareils  sont  soit  des  tubes  de  verre  mince  scellés  à  la  lampe, 
soit  des  capsules  dont  l'une  des  parois  est  formée  par  une  matière  absor- 
bant peu  le  rayonnement,  soit  des  apparcilsdans  lesquels  le  sel  de  Radium 
est  agfilutiné  à  un  vernis  spécial  (|ni  résiste  à  la  lempératni'e  de  ÔOU" 
et  aux  actions  plus  ou  nmins  pr(ilonf;ées  dans  l'eau  et  les  divers  antisepli- 
(pies  couramment  enipUivés  dans  la  lecliuii|ut'  médicali'  lenu  oxygénée, 
liiiliiorurede  mercurcbisulli  le  de  soude,  permanganate  tie  potassium. etc..  i. 


^indication,  nous  donnons  ci-dessous  quelques  renseignements  sur  les  appareils  actuellement  construits 
et  qui  sont  en  service  dans  les  laboratoires  scientifiques  et  les  hôpitaux. 


APHAilEII.    T\fE    AKM^r    IIK    l.l:jLK    \    tUU\.\. 

le  Kadiiiiii  est  placé  en  K   dans  une  coupelle  en 

Couverte  d'une  lame  mince  de  mica  ou  d'ébonile. 
enfermé  dans   une  forle  boite   protectrice  en 


pour    les   iKMjies   mèdic.iin  et    les    recherches 
physiipie. 


Ari'AIIEII.    C^XINDHigit    ET    SPIltllIOCE. 

Le  sel  de  Uadiuni  est  fixé  au  moyen  do  vernis  à  lexlrémité  de  la 
lige  sur  une  petile  portion  qui  peut  alïector  soit  une  forme  sphéri(|ue 
soit  une  forme  cylindrique  (Teclmi(iuc  n\r'dioale,  allVrlions  inlornesi. 


Al'I'AUl  II     ,\     l'I  \TK\r    AltTItrLt. 

!.«•  liadium  à  l'élal  de  S(M  insohdile  est  fixé  au 
iiioyon  d'un  vernis  spécial  sur  des  plateaux  de 
loruics  et  de  dimensions  variées. 

Employé  en  tcclmiquo  uu'ilicilc'  alloclioii^ 
s'iperlicielles). 


Losiliiin  qui'   les  appari'ils  à  vernis.  I.i  lige  munlée  sin-  une  peiiiuiillére  penuel  l'inlrodurlion  dans  les  cavités  cl  dans  les 
lies  à  atteindre. 
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